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Vorwort. 


Die  der  vorliegenden  Arbeit  zugrunde  liegenden  Untersuchungen 
sind  in  der  Zeit  vom  April  1903  bis  Januar  1904  im  hirnanatomischen 
Institut  der  Universitat  Zurich  ausgefiihrt  worden.  Ich  spreche  an  erster 
Stelle  Herrn  Professor  v.  Monakow  fiir  das  grosse  Interesse,  das  er 
dauernd  meinem  Arbeiten  geschenkt  hat,  fiir  die  vielseitigen  Anregungen 
und  die  unerschopfliche  Fulle  dessen,  was  bei  ihrn  zu  lernen  mir  geboten 
war,  meinen  tiefgefiihltesten  Dank  aus.  Mir  wird  die  Zeit,  die  ich  in 
dieser  wahren  Werkstatte  hirnanatomischer  Forschung  verbracht  habe, 
stets  unvergesslich  bleiben. 

Die  Studienreise  nach  Zurich  war  mir  nur  dadurch  moglich,  dass 
ich  von  meinem  verehrten  friiheren  Chef,  Herrn  Professor  Cramer  in 
Gottingen,  sowie  von  meiner  vorgesetzteu  Behorde,  dem  Landesdirek- 
torium  in  Hannover,  den  dazu  notigen  Urlaub  in  wohlwollendster  Weise 
bewilligt  erhalten  habe.  Ich  erstatte  hierfiir  an  dieser  Stelle  meinen 
ergebensten  Dank.  Ich  bin  Herrn  Professor  Cramer  noch  besonders 
auch  dadurch  verpflichtet,  dass  mir  auch  in  der  Zeit  meiner  Abwesen- 
heit  von  Gottingen,  sowie  wahrend  eines  voriibergehenden  Aufenthaltes 
in  Zurich  sein  personliches  freundlichstes  Interesse  zuteil  wurde. 
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I.  Abschnitt. 

Einleitung. 


Unter  Mikrocephalie  versteht  man  eiDe  abnorme  Kleinheit  in  der 
Ausbildung  des  Gehirns  und  der  Schadelkapsel.  Was  das  Gebirn  an- 
belangt,  so  ist  diese  Begriflsbestiinmung  eine  sehr  ungenaue  und  all- 
gemeine,  wie  scbon  die  Gewichte  der  bisher  rnitgeteilten  Falle  von 
Mikrocepbalie  zeigen,  welche  (das  kleinste  von  Westphal  publizierte 
Gehiru  wog  nur  107  g,  das  von  Rohon  bescbriebene  „rnikrocephale" 

Gehirn          17  g  —  gehort  zur  Zyklopie)   in  einem  ausserordentlich 

weiten  Grade  scbwanken.  Auch  ein  um  mehr  als  200 — 300  g  unter 
dem  normalen  Durchschnittsgewicht  zuriickbleibendes  Gebirn  sind  wir 
nocb  zur  Mikrocephalie  zu  rechnen  gewohnt.  Erst  die  neueren  Unter- 
sucbungen  haben  uns  gezeigt,  dass  die  mikrocephalen  Gehirne  eine 
ausserordentlicbe  und  kaum  geahnte  Variabilitat  der  Formen  und  der 
Bildungen  darbieten  und  dass  in  alien  Gewichtslagen  der  Missbilduug 
gleichartige  und  verscbiedenartige  Formen  der  atypischen  Gestaltung 
gefunden  werden.  Die  Gescbicbte  der  Erforscbung  dieser  Formen  der 
Missbilduug  bat  einen  ganz  ausserordentlichen  Reichtum  an  Unter- 
suchungen  gezeitigt  (siehe  die  neuere  Literatur  bei  Pfleger  und  Pilcz 
und  bei  Mingazzini),  wir  sind  aber  heute  noch  weit  entfernt  davon, 
in  die  Genese  der  Mikrocephalie  einen  richtigen  klaren  Einblick  oder 
auch  nur  einen  Uberblick  liber  die  verschiedenen  Formen,  vorkommen- 
den  Variationen  und  Entstehungsmoglichkeiten  zu  besitzen,  ja  erst  die 
neuesten  Untersuchungen  haben  uns  einen  Anfang  hiervon  geboten. 

Der  Einfluss  des  Aufschwunges  der  deszendenz-theoretischen  For- 
scbung  und  die  Uberzeugungskraft  der  Ideen  in  der  Erklarung  der  Zu- 
sammengeborigkeit  aller  Tierformen  hat  damals,  als  man  diesen  Diugen 

Vogt,  Mikrocophale  Misabildiingon.  1 


die  erste  ebhafte  Aufmerksamkeit  entgegenbrachte,  das  Forscherau.e  auf 
die  taerahnhchen  Formen,  die  bei  der  Mikrocephalie  ni ht selten  im 
menschhchen  Gehirn  zutage  treten,  gelenkt.    So  kam  Carl  Volt  u 
seiner  berflhmten  Theorie  der  atavieMschen  Erklftrunc  der  ml        ,  r 
Die  rStselhafte  Entstehungsweise  der  M^m^J^^t^^ 
zugangliebe  Anhaltspunkt  fehlte,  scbien  in  dein^aLet  der  Tie  ^ 
icbkei   der  Formen  zahlreicbe  Parallelismen  zu  finden.  Diese 
hcbkeit  erstreckte  sich  nicht  nur  auf  das  Gehirn,  sondern  an  l/  uf  die 
dasselbe  bergende  Schadelkapsel  und  auch  hierin  glaubte  Carl  V ott 
Anlehnungen  an  tierische  Formen  gefunden  zu  haben.  In  der  Befreiul 
von  den  Jabrhunderte  lang  initgescWeppten  mystiseben  VoJSS 
ist  das  grosse  Verdienst  der  Vogtscben  Tbeorie  zu  erblieken,  wenn  w" 
auch  heutzutage  kemeswegs  mehr  imstande  sind,  die  voile  Richtigkeit 
seiner  Auffassung  anzuerkennen ,  denn  indem  er  die  Formenverande- 
rungen  von  Scbadel  und  Gehirn  als  die  Folge  einer  tierahnlichen  Ent- 
wickelungstendenz  darstellte,  erblickte  er  in  der  Abzvveigung  der  Hirn 
entwickelung  vom  normalen  Gang  das  wesentliche  der  Erscheinun*  das 
Pnmare  war  ihm  eben  der  Riickschlag  auf  die  fur  eine  niedrigere  Art 
typische  Gestaltungsweise ;  er  vertrat  also  einen  Atavismus  sui  generis 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  diese  Tbeorie  kemeswegs  in  allenVallen 
erne  genfigende  Stutze  fand,  sondern  dass  auch  unter  den  mikrocephalen 
Gebirnbildungen  solche  sind,  welche  die  geforderte  Anlehnung  bieten 
und  solche,  die  sie  vermissen  lassen,  war  durch  die  Theorie  des  Atavis- 
mus die  ganze  Auffassung  dieser  Erscheinung  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung  festgefahren  und  nur  das  Suchen  nach  tierischen  Analogien  konnte 
hie  und  da  fur  die  Erscheinungsweise  eines  bestimmten  Falles  natiir- 
liche  Anhaltspunkte  beibringen.    Fur  die  ausserordentlicbe  Variations- 
breite  dieser  Erscheinung,  fur  die  Entstehungsbedingungeu  iiberhauptwar 
mit  dieser  Anschauung  nichts  gewonnen. 

Es  ist  daher  das  Verdienst  Rudolph  Vir chows  gewesen,  durch 
seine  Theorie  von  der  vorzeitigen  Verknocherung  der  Schadelnahte 
diesen  Forschungen  neue  Bahnen  eroffnet  zu  haben  dadurch,  dass  er  einen 
rein  anatomischen  Gesichtspunkt  in  den  V ordergrund  der  Betrachtung  stellte. 
Auch  diese  Theorie  kann  unserer  heutigen  Kritik  nicht  mehr  stand  halten. 
In  der  Geschichte  jeder  Forschung  haben  grosse  Theorien,  welche  der 
wissenschaftlichen  Arbeit  neue  Wege  weisen,  in  erster  Linie  das  Ver- 
dienst an  dem  Fortschritt  der  Erkenntnis.  Auf  den  Bahnen ,  die  eine 
solche  Theorie  weist,  werden  dann  durch  die  miihsame  Arbeit  einzelner 
die  Tatsachen  oft  erst  gewonnen,  welche  diese  Theorie  stiitzen  oder 
sturzen.    So  hat  auch  Carl  Vogts  Theorie  eine  Jange  Reihe  wertvoller 
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Arbeiten  zur  Folge  gehabt  (Sander,  Bischoff,  Aeby,  Stark),  deren 
Ergebnis  vor  allem  der  Nachweis  der  Unbaltbarkeit  der  Vogtschen 
Theorie  gewesen  ist.  Auch  die  Theorie  von  Rudolph  Virchow  hat 
eine  grosse  Menge  von  Untersuchungen  gezeitigt.  Indem  Virchow 
die  Missbildung  des  Gehirns  rnit  einer  pathologischen  Anomalie  der  das- 
selbe  bergenden  Schadelkapsel  erklarte,  verlegte  er  den  Schwerpunkt  des 
Prozesses,  das  Primare  der  Erscheinung  ausserhalb  des  Gehirns. 

Die  Schadelverknocherung  im  Sinne  Vir chows  stellt  fiir  die 
Mikroencephalie  eine  exogene  Ursache  dar.  Aber  dieselbe  liegt  in  greif- 
barer  Nahe,  die  AuffassuDg  Vir  chows  bot  der  weiteren  Forschung 
einen  direkten  Anhaltspunkt.  Darin  liegt  ihre  Starke  gegeniiber  der 
Theorie  C.  Vogts.  Da  die  Schadelverhaltnisse  allein  sich  bald  als  nicht 
in  alien  Fallen  erschopfend  fiir  die  Erklarung  erwiesen,  so  fiel  das 
Augemnerk  der  Forscher  auf  andere  korrelative  Momente  der  Entwicke- 
lung.  Diese  ;;exogenen  Theorien"  haben  laDge  Zeit  eine  Rolle  gespielt, 
so  die  Betrachtungsweise  der  bekannten  Sphenokratophie  vonSchaffer, 
dann  die  Theorie  von  Klebs,  der  die  Auffassung  Virchows  noch 
weiter  spezialisierte  und  in  einer  Atrophie  durch  Kompression  (infolge 
von  Uteruskrankheit  der  Mutter)  das  wesentliche  Moment  sah.  Ahnlich 
ist  die  Auffassung  von  Gerhartz,  der  eine  plotzliche  Kompression 
infolge  von  Retroflexio  uteri  gravidi  als  ursachliches  Moment  betrachtet, 
ebenso  wie  Falkenheim  ein  Trauma  uteri.  Andere  Beobachter 
wurden  durch  die  Konstatierung  einer  Kleinheit  der  Hirngefasse  und 
speziell  der  Karotiden  zu  der  Auffassung  gefiihrt,  dass  die  prim  are 
Verkleinerung  der  Hirngefasse  als  ursachliches  Moment  zu  betrachten 
sei.    (Klebs,  Jensen,  Josef,  Sapolini.) 

Demgegenuber  sahen  andere  Autoren  in  gewissen  akzessorischen 
Momenten  ursachliche  Vorgauge  fiir  diese  Erscheinung.  So  betont 
Stark  die  Rolle,  die  die  kindliche  Meningitis  nach  Alkoholismus  des 
Vaters  fur  die  Mikrocephalie  spiele.  Meckel  spricht  allgemein  von 
Alkoholismus,  Lindemann  von  Hereditat. 

Auf  die  erwahnten  Theorien  folgte  der  Zeit  nach  an  dritter  Stelle 
die  Darstellung  der  Mikrocephalie  als  einer  Folge  endogener  Entwicke- 
lungsstorungen  des  Gehirns.  Der  Gedanke  an  und  fiir  sich  ist  schon  in 
f ruber  Zeit  ausgesprochen  worden,  zum  ersteu  Mai  von  Aeby,  der 
pathologische  Prozesse  verschiedenartiger  Natur,  die  v  o  m  G  e  h  i  r  n  se  1  b  s  t 
ausgehen,  als  die  Ursache  dieser  Missbildung  bezeichnete,  auch  Vir- 
chow ausserte  sich  ahnlich.  Damals  war  man  sich  indessen  iiber  die 
Natur  dieser  ursachlichen  Momente  keineswegs  klar  und  erst  die  Arbeiten 
besonders  des  letzten  Jahrzehntes  haben  Klarheit  in  diese  Auffassung  und 

1* 
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zugleich  die  Tatsache  gebracht,  dass  diese  Form  der  Missbildung  als  eine 
von  der  Veranderung  der  Entwickelungsgesetze  des  Gchirns  un  mitt  el- 
bar  abhangige  betrachtet  werden  miisste.  Chiari  hat  eine  priinare 
Aplasie  oder  Agenesie  oder,  wie  er  sich  ausdruckt  „sviluppo  originaria- 
mente  debole  del  cervello"  als  die  Ursache  aufgefasst.  Ahnlich  hat  sich 
Schule  ausgesprochen  und  vor  allem  auch  March  and  hat  in  seinen 
Untersuchungen  iiber  die  Mikrocephalie  die  Bedeutnng  des  Mangels  der 
ersten  Anlage  betont.  Solange  indessen  das  Studium  der  Mikrocephalie 
sich  hauptsachlich  auf  die  Betrachtung  der  ausseren  Oberflache  und  auf 
Messerdurchschnitte  beschrankte  und  das  Interesse  in  erster  Linie  auf 
die  Gewinnung  interessanter  Sammlungsobjekte  gerichtet  war,  konute 
ein  genauer  Einblick  in  die  prinzipiellen  Faktoren  dieser  Erscheinung, 
in  ihre  Vielgestaltigkeit,  in  ihre  ursachlichen  Momeute  usw.  nicht  gewon- 
nen  werden.  Auch  konnte  nur  die  Betrachtung  der  ganzen  Anlage  dieser 
Gehirne  auf  Grund  systematischer  liickenloser  Serienschnitte  und  die 
gleichzeitige  Beriicksichtigung  der  Veranderung  der  histologischen  Ele- 
mente,  der  Vergleich  mit  Missbildungen  anderer  Art  von  verschiedener 
Differenzierungshohe  und  eine  moglichst  eingehende  Wiirdigung  der 
Faktoren  der  normalen  Entwickelung  unser  Wissen  in  nutzbringender 
Weise  bereichern.  Die  von  Schule  ausgesprochene  Auffassung,  dass 
die  mikrocephalen  Gehirne  „rnodifizierte"  embryonale  Gehirne  von  mensch- 
lichem  Typus  darstellen,  enthalt  den  richtigen  Gedanken,  wenn  man 
sich  iiber  die  Art  dieser  „Modifikationena  Klarheit  zu  schaft'en  versucht. 

Alle  diejenigen  Untersuchungen,  welche  die  mit  Mikrocephalie 
meist  verbundene  Veranderung  der  grauen  Substanz  naher  ins  Auge 
gefasst  haben,  sowie  die  Untersuchungeu  mit  den  neuen  Methoden  iiber- 
haupt  haben  zahlreiche  Anhaltspunkte  dafur  gebracht,  dass  in  den 
mikrocephalen  Gehirnen  eine  prirnare  pathologische  Veranderung  des 
Keimes,  z.  B.  durch  eine  fotale  Erkrankung  zum  Ausdruck  kommt.  Mit 
der  Gewinnung  dieses  Standpunktes ,  den  man  als  die  ;,endogene" 
Theorie  den  oben  genannten  „exogenen"  Theorien  gegeniiber  stellen 
kann,  ist  ein  neuer  Weg  Mr  die  Anbahnung  in  der  Erkenntnis  des 
Wesens  dieser  Krankheit  gewiesen  worden. 

Das  Wesen  der  Missbildung  zerfallt  demnach  also  in  zwei  Momente: 
1.  Die  zugrunde  liegende  fotale  Erkrankung  oder  ein  ahnliches  patho- 
logisches  Moment,  welche  den  Keim  zu  einer  falschen  Entwickelung 
treibt  und  2.  die  Verbildung  des  Keimes  selbst  durch  Abweichen  vom 
normalen  Entwickelungsgang  infolge  dieser  Erkrankung.  Encephalitische 
Veranderungen,  wie  sie  Keller  und  die  fotale  Meningitis,  wie  sie 
Barlow  nachweisen  konnte,  sind  in  vielen  Fallen  der  Mikrocephalie 
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zu  finden,  die  Untersuchungen  von  H.  Virchow  und  von  Starke 
haben  gezeigt,  dass  entztindliche  Veranderungen,  die  zu  einer  Erkran- 
kung  der  Mark-  und  Rindensubstanz  fuhren,  bei  der  Genese  der  Mikro- 
cephalie  eine  Rolle  spielen.  Starke  sprach  die  Ansicht  aus,  dass  die 
Bildungsstorung,  die  der  Entstehung  der  Mikrocephalie  zu  grunde  liege, 
die  Folge  einer  fotalen  Erkrankung  der  Hirnsubstanz  sein  konute.  Die 
Erforschung  dieser  Missbildung  unter  den  genannten  Gesichtspuukten 
hat  neuerdings  audi  wieder  zu  einer  Anregung  der  Frage  nach  der 
Bedeutung  der  atavistischen  Erscheinungen  bei  derselben  gefuhrt.  So 
hat  Mingazzini,  der  schon  friiher  in  einer  Arbeit  auf  die  Bedeutung 
der  tierahnlichen  Typen  hingewiesen  hatte,  die  Auffassungsweise  des 
Atavismus  neu  formuliert.  Mingazzini  hatte  1888  ausgesprochen, 
dass  das  nienschliche  Gehirn  in  den  Stadien  seiner  Entwickelung  den 
menschlichen  Typus  schon  sehr  fruh  erkennen  lasse  und  dass  daher 
die  tierahnlichen  Formen  eine  grosse  Bedeutung  fur  die  phylogenetische 
Forschung  besassen.  Er  fasst  den  Atavismus  aber  nicht  als  eine  Bil- 
dung  sui  generis  im  alten  Sinne  von  Carl  Vogt  auf,  sondern  glaubt, 
dass  unter  dem  Einfluss  krankhafter  Prozesse  atavistische  Moraente  und 
Formationen,  die  sonst  latent  bleiben,  wieder  in  Erscheinung  treten 
konnen. 

Schliesslich  hat  Giaconiini  auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
eine  Theorie  fiber  die  Mikrocephalie  aufgestellt,  welcher  folgende  Auf- 
fassung  zu  grunde  liegt:  er  fasst  die  Mikrocephalie  als  ein  Stehenbleiben 
der  Entwickelung  auf  und  glaubt,  dass,  je  nach  dem  Vorhandensein 
oder  Fehlen  pathologischer  Momente  die  Formen  der  echten  Mikro- 
cephalie von  denen  der  falschen  oder  Pseudo-Mikrocephalie  getrennt 
werden  miissten.  Unter  der  echten  Mikrocephalie  versteht  er  nur  die- 
jenigen  Falle,  welche  lediglich  eine  Volumenverkleinerung  des  normal  en 
Gehirns  darstellen  und  von  denen  er  (aber  ohne  eingehendes  Studium 
an  Serienschnitten)  behauptet,  dass  sich  pathologische  Momente  in  den- 
selben  nicht  finden,  wahrend  die  Falle  von  microcephalia  falsa  a  priori 
solche  Veranderungen  darbieten,  da  sie  mit  zum  wesentlichen  der  Er- 
scheinung gehoren;  wo  sie  (microcephalia  combinata)  zu  der  vorhandenen 
wahren  Mikrocephalie  erst  in  der  Folge  als  sekundare  Erkrankung  hin- 
zutreten,  haben  wir  eine  Mischfonn  vor  uns. 

Die  ausserordentliche  Differenz  der  Anschauungen  iiber  das  Wesen 
der  Mikrocephalie  liegt  in  der  Vielgestaltigkeit,  die  diese  Missbildungen 
darbieten  konnen  und  darin,  dass  die  raeisten  Autoren  schon  auf  Grund 
eines  einzigen  oder  weniger  Falle  ihre  Schliisse  zu  einer  bestimmt  formu- 
herten  Theorie  zusammengefasst  habeu.    Die  neuesten  Untersuchungen 
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uber  diese  Missbildung  haben  vor  allem  gezeigt,  dass  die  anatomischen 
Bilder,  welche  die  einzelnen  Falle  darbieten,  in  woitgehender  Weise 
differieren  kounen,  und  dass  das  sparliche,  bis  jetzt  uberhaupt  anato- 
rnisch  genau  untersuchte  Material  keineswegs  ausreicbt,  una  eine  ein- 
heitliche,  alle  Moglichkeiten  erschopfende  Auffassung  zu  formulieren. 

Die  neuen  Bearbeitungen  sind  von  verschiedenen  Gesicbtspunkten 
ausgegangen.  In  systematischer  Weise  hat  vor  allem  das  Ziiricher 
Institut  das  durch  v.  Monakow  emsig  gesammelte  reichhaltige  Material 
nach  einheitlichen  systematischen  Fragestellungen  bearbeitet.  In  der 
Betrachtung  dieser  Ergebnisse,  die  eine  neue  Epoche  in  der  Lehre  von 
der  Missbildung  darstellen,  muss  man  zwei  Gesichtspunkte  voneinander- 
halten :  Einmal  den  naheren  Einblick  in  das  rein  anatomische  Bild  der 
Missbildung,  also  die  deskriptive  Betrachtung  derselben  und  zweitens 
als  Frucht  dieser  Betrachtung  die  daraus  zu  ziehenden  Ruckschlusse  auf 
allgemeine  Entwickelungsgesetze.  Durch  die  letzteren  ist  die  teratologische 
Hirnforschung  ein  neuer  und  wichtiger,  noch  verheissungsvohVr  Zweig 
des  Studiums  der  Entwickelungsgeschichte  des  Gehirns  geworden. 

In  der  Betrachtung  des  Aufbaues  des  missbildeten  Gehirns  hat 
fur  die  zur  Erforschung  hoher  differenzierter  Missbildungen  so  ungemein 
wichtige  Kenntnis  der  niedrig  differenzierten  Formen  Veraguth  wert- 
volle  Beitrage  geliefert.  Er  hat  an  Anencephalen  vor  allem  das  Ver- 
haltnis  der  Ausbildung  der  histologischen  Details  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten  des  Zentralnervensysteins  erforscht,  das  Vorhandensein  fertiger 
Spinalganglien  bei  Akranie  und  partieller  Amyelie  konnte  bestatigt 
werden ,  in  Ruckenmarksteilen ,  soweit  sie  angelegt  waren ,  zeigten  sich 
die  Ganglienzellen  besonders  des  Vorderhorns  in  den  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstadien,  auch  reife  Exemplare  sind  zahlreich.  Bei  allgemeiner 
niedriger  Differenzierung  hohe  Ausbildung  einzelner  Teile  besonders  des 
ganglionaren  Systems.  In  einem  (auch  fur  sich  publizierten)  Fall  zeigte 
sich  im  Gehorapparat  Ganglion  spirale  und  Cortisches  Organ  (soweit  es 
nicht  in  direkter  Beziehung  zum  Nerven  steht)  entwickelt.  Also  Selbst- 
differenzierung  einzelner  Zellen,  wie  komplexer  Verbande :  Dieses  funda- 
mentale  fur  das  Verstandnis  aller  Formen  der  Missbildung  so  wichtige 
Moment  der  Selbstdifferenzierung  ist  in  der  menschlichen  Teratologic 
zum  erstenmal  von  v.  Monakow  erkannt  und  in  seiner  Bedeutung  ge- 
wiirdigt  worden ,  an  dem  Vorhandensein  der  Spinalganglien  bei  Hemi- 
cephalen,  eine  Erscheinung,  deren  Vorhandensein  scbon  friiher  bekannt, 
war,  aber  deren  prinzipielle  Bedeutung  erst  seit  v.  Mouakow  (1892) 
(cfr.  auch  Leonowa)  klar  und  verwertbar  dasteht.  Dieser  untereu 
Stufe  der  Selbstdifferenzierung  in  der  Entwickelung  von  Zellenelementen 
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unci  Zellgruppen  („Selbstdifferenzierung  der  Neurone")  stent  die  hohere 
Stufe  der  Ausbildung  der  „Wechselwirkung  der  Neurone"  gegeniiber 
(Entwickelung  von  Faserkornplexen).    Dieses  Moment  hat  im  Falle 
Naegeli  ein  klassisches  Beispiel,  wo  in  einem  Falle  von  Cyklopie 
eine  atypische  Faserkreuzung  und  zwischen  den  atypisch  geknickten 
Teilen  des  oberen  Ruckenmarks  Faseraustausch  in  Form  von  Faser- 
briicken  erfolgt  war;  Biindel  mit  selbstandiger  „Wahl"  eines  atypischen 
Weges,  markhaltig  obne  jede  Beziebung  zur  Funktion.   Die  Auffassung 
einer  Beziebung  dieser  letzteren  Momente  im  Sinne  einer  Korrelation 
oder  Abhaugigkeit  (Flechsig)  macht  dadurch  einem  ganz  neuen  Ge- 
sichtspunkte ,  der  auch  der  normalen  Entwickelung   zugute  kommt, 
Platz.    Die  von  Roux  und  anderen  (Hertwig,  Daresteetc.)  freilich 
in  verscbiedenem  Sinne  fur  die  Periode  der  „mnktionellen  Entwicke- 
lung"  in  Angriff  genommene  experimentelle  Teratologic,   vor  allem 
Rouxs  Selbstdifferenzierungslehre  erfabrt  an  den  menschlicben  tera- 
tologischen  Objekten  —  den  Experimenten  der  Natur  —  eine  tiberaus 
wicbtige  Bereicherung  und  Erweiterung.    Das  Verdienst  jener  Arbeiten 
der  v.  Monakowscben  Schule  ist  nicbt  zum  mindesten,  dass  zwischen 
experimenteller  und  reiner  Teratologie  endlich  die  Briicke  des  Verstand- 
nisses  angebabnt  wird  und  dass  der  innig  verwandten  aber  bislang  zu- 
meist  in  ganzlich  getrenntem  Felde  vollzogenen  wertvollen  Arbeit  beider 
Gebiete  wichtige  Punkte  der  gegenseitigen  Bertihrung  geboten  werden. 
Gerade  fur  die  Missbildungen  aus  der  „organbildenden"  Periode  der 
Entwickelung  wird  diese  Beruhrung  weitere  Klarheit  bringeu.  Veraguth 
sagt  mit  Recht:  „je  hoher  die  Missbildung  differenziert  ist,  desto  mehr 
neue  und  desto  hoher  stehende  Einheiten  werden  sich  nachweisen  lassen, 
die  unbekiimmert  um  den  spateren  Abschluss  sich  vorlaufig  selbstandig 
entwickeln".   Nur  auf  diesem  Wege  wird  die  paradoxe  Erscheinung  des 
Nebeneinandervorkommens  niedriger  und  hoch  differenzierter  Formen 
von  Zellen  und  komplexen  Verbanden  in  den  Missbildungen  verstandlich. 
Dies  gilt  besonders  fur  eine  charakteristische  Erscheinung  der  hoher  diffe- 
renzierten  Missbildungen,  fiir  die  Heterotopien.    Diese  seit  Meschede 
bekannten  und  seitdem  oft  beschriebenen  Bildungen  (Virchow,  Tiingel, 
Otto,  Ruffini,  neuerdings  Matell,  Probst,  Anton  und  viele  andere, 
ferner  die  Ziiricber  Arbeiten  von  v.  Monakow  [1899],  NJigeli,  Meine, 
Kotschetkowa  etc.)1)  haben  lange  Zeit  einer  direkten  Beziebung  zu 
analogen  Erscheinungen  entbehrt,  erst  seit  dem  Hinweis  auf  die  Art  der 
histologischen  Gestaltung  dieser  in  die  Markmasse  eingestreuten  grauen 


i)  cf.  Abschnitt  10. 
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Herde  und  seit  der  Parallelisierung  rnit  niedrig  differenzierten  Missbil- 
dungen  einerseits,  rait  der  normalen  Entwickelung  audererseits  ist  ihre 
Genese  verstandlich.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  hat 
v.  Monakow  und  nach  ihin  Kotschetkowa  die  erste  einheitliche 
Gruppierung  der  Heterotopien  gegeben.  Es  ist  dabei  mit  Recht  betont, 
dass  unsere  Kenntnis  von  diesen  Dingen  noch  keine  so  vollstaudige  ist, 
dass  eine  Systematisierung  moglich  erscheint.  Aber  der  Wert  dieser 
liber  eine  blosse  Beschreibung  hinausgelienden  Einteilung  liegt  darin, 
dass  dieselbe  eine  genetische  Basis  hat.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Heterotopien  steht  in  direkteni  Verhaltnis  zum  Reichtum  der  Entwicke- 
lungsphasen  des  Gehirns  und  zur  Vielheit  seiner  Teile  und  zur  Mannig- 
faltigkeit der  Beziehungen  derselben.  Die  ganze  Entwickelung  ist  eine 
streng  korrelative,  alle  Teile  werden  in  gegenseitigem  Konnex  gebildet. 
Wird  dieser  Konnex  gelost,  so  entwickelt  sich  eine  Partie  fur  sich  allein 
weiter  unter  mannigfacher  Verwischung  der  Verhaltnisse  von  Zeit,  Ort 
und  Reife  der  Elernente:  Hierin  liegt  ganz  allgeinein  der  Kernpunkt 
der  Heterotopien ,  der  uus  zu  dem  Kardinalprinzip  der  Abhangigkeit 
und  Selbstandigkeit  der  Differenzierung  zuriickfuhrt.  Abhangigkeit  der 
Differenzierung  ist  nicht  an  gerneinsame  Ernahruugsrnornente  und  nicht 
an  direkte  funktionelle  Verbindung  gekniipft.  Letztere  ist  ein  erst  viel 
spater  hervortretendes  Moment,  sie  fehlt  nicht  nur  in  der  allgemeinen 
funktionellen,  sondern  auch  in  der  organogenetischen  Entwickelungs- 
periode  (Roux,  Zingerle).  Diese  Abhangigkeit  der  Entwickelung 
zeigt  sich  besonders  klar  bei  den  Grosshirnanteilen  des  Gehirns.  Natiir- 
lich  kann  dies  nur  in  Fallen  hervortreten ,  die  eine  vorwiegende  Ent- 
wickelungsstorung  des  Grosshirns  reprasentieren.  Diese  prinzipielle 
Trennung  der  Organteile  des  Gehirns  nach  phylogenetisch  alten  und 
phylogenetisch  neuen  Anteilen  —  nur  die  ersten  zeigen  weitgehende 
Selbstandigkeit  der  Entwickelung  -  ist  eine  wichtige  Erganzung  der  Er- 
gebnisse  der  Monakowschen  Untersuchungen  uber  das  Verhalteu 
dieser  Teile  am  Gehirn  des  reifen  Organismus:  Erganzung  —  soweit 
diese  uberhaupt  noch  notig  erscheinen  konnte,  aber  dies  zeigt,  wie  ver- 
wertbar  die  Ergebnisse  der  Teratologie  sind.  Die  mangelnde  Ausbildung 
der  Pyramidenbahn  am  Ruckenmark  bei  Missbildung  des  Grosshirns  ist 
schon  langer  bekannt.  Von  dem  Gesichtspunkte  der  Agenesie  der  Gross- 
hirnanteile  bei  Entwickelungsstorung  dieses  selbst  aufgefasst  erscheint 
diese  Tatsache  in  einer  gesetzinassigen  Parallele  mit  den  Agenesien 
anderer  Teile  im  gleichen  Fall,  Thalamus,  Bruckengrau  etc.  (Nageli). 
Die  Erscheinung  tritt  aus  ihrer  Zusammenhanglosigkeit  heraus  und 
wird  ein  Glied  in  der  gesetzinassigen  Reihe  anderer  Faktoren.  Die 
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Einfukrung  dieses  Gesichtspunktes  in  die  Hirnpathologie  —  seine  Fun- 
dierung  durch  teratologische  Ergebnisse  erfolgte  erst  in  zweiter  Linie  — 
war  einer  der  fruchtbarsten ,  der  aus  v.  Monakows  unerschopflicher 
Werkstatt  hervorging.  Er  ist  wie  kaum  ein  anderer  dazu  angetan  uns 
in  der  gestorten  patbologischen  Entwickelung  gesetzmassige  Momente  zu 
zeisen.  Diese  Tatsache  ist  der  von  v.  Monakow  aufgestellte  Zielpunkt 
der  ganzen  modernen  teratologischen  Hirnforschungsmethode :  aus  der 
gestorten  Entwickelung  zu  Ruckscbliissen  auf  die  normale  zu  kommen. 
Das  Verhalten  der  Spinalganglien  zeigt  uns  bei  Hernicepbalen  diese 
teilweise  selbstandig  entwickelt  und  abgeschniirt,  teilweise  (am  selben 
Objekt)  noch  als  Leiste  zusammenhangend ,  das  Verbaltnis  der  Gross- 
birnausbildung  zum  Zustande  der  Grossbirnanteile  erhartet  das  Gesetz 
von  der  Beziehung  dieser  Teile  zueinander  und  lasst  die  friibe  Zeit,  in 
der  diese  Beziehung  normiert  wird,  erkennen,  paradoxe  Faserstrata  mit 
einem  fiir  die  Funktion  sie  ganzlich  unfahig  rnachenden  Verlauf,  die 
markhaltig  sind,  beleucbten  die  Frage  nach  Myelinisation  und  Funktion 
Lage  und  Bauart  irrgewanderter  Keimteile  (Heterotopien)  weist  auf  die 
Gerneinsamkeit  des  Mutterbodens  verscbiedenartiger  Organteile  bin  etc. 
Selbstredend  ist  die  Verwertung  der  teratologischen  Resultate  keine 
bliudlings  absolute.  ,,Es  wird  sich  darum  handeln,  Fehlerquellen  un- 
schadlich  zu  inachen ,  welche  durch  atypische  Lagerungen  und  Ver- 
wachsung  entstehen,  ebe  die  architektonischen  Befunde  der  Missbilduug 
fiir  die  norrnale  Hirnanatornie  umgewertet  werden  konnen"  (Veragutb). 
Es  kommen  auch  noch  andere  Momente  in  Frage :  Die  sekundaren  Ver- 
anderungen  der  missgebildeten  Frucht,  die  Beriicksichtigung  des  „falschen 
Weges"  der  gestorten  Entwickelung.  Das  schadigt  aber  die  Grundidee 
nicht,  dass  auch  die  gestorte  Entwickelung  sich  gesetzmassig  vollzieht. 
Die  Erkennung  dieser  Gesetzmassigkeit  fiihrt  von  selbst  zur  Parallele 
mit  dem  bekannten  normalen  Entwickelungsweg  und  dariiber  hinaus. 
Sie  zu  erkennen  ist  aber  nur  an  einem  eingebend  studierten  sehr  um- 
fangreichen  Material  moglich.  Bei  der  Miihsamkeit  der  Technik  und 
dem  Anspruch,  den  sie  an  unsere  Zeit  macht,  kann  nur  die  gemein- 
.siune  Arbeit  vieler  auf  gleichem  Wege  vorwilrts  fiihren.  Und  wer  ibn 
selbst  beschreitet,  wird  nur  dank  der  Mvihe  der  Vorganger  dem  Ziele 
aller  ein  wenig  naher  rucken.  Das  Studium  der  Teratologic  des  Ge- 
hirns  scheint  im  Hinblick  auf  die  gezeitigten  Resultate  und  die  Frucbt- 
barkeit  der  Gesichtspunkte  in  der  Tat  geeignet,  Aufscbluss  auf  Fragen 
zu  geben,  welche  die  Untersuchuni;-  nornialer  embryologiscber  Objekte 
unbeantwortet  lasst.  Dies  gilt  besonders  fur  die  organogenetische  Ent- 
wickelungsperiode.  Die  teratologische  Methode  der  Erforscbung  des  Ge- 
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hirns  ist  ein  bedeutsames  Glied  in  der  Reihe  der  Grundideen,  die  zur 
Erlangung  einer  erschopfenden  Erkenntnis  der  Genese  des  Gehirns  Aus- 
beute  gewahren.  Sie  steht  der  experimentalen  Methode  der  Rekonstruk- 
tions-  und  histologischen  Methode  etc.  zur  Seite.  Jede  Methode,  audi 
sie  hat  ihre  Grenzen  in  sich  selbst.  Gemeinsam  werden  sie  das  Er- 
strebte  erreichen. 

Neben  diesem  Schaffen  und  Arbeiten  ist  in  einer  langen  Reihe 
wertvoller  Detailarbeit,  besonders  in  den  letzten  Jahren  unsere  Kenntnis 
von  dem  Aufbau  und  der  Histologie  der  Missbildungen ,  speziell  der 
Mikrocephalie  bereichert  worden.  Gegenstand  dieser  Untersuchungen 
sind  zuineist  spezielle  Einzelheiten  teratologischer  Objekte  gewesen,  oder 
letztere  sind  unter  einern  bestirnmten  Gesichtspunkt  mit  umschriebener 
Fragestellung  untersucht.  Wir  verdauken  denselben  viele  wertvolle 
Resultate.  So  sind  die  Verhaltnisse  des  Riickenrnarks  der  Mikro- 
cephalen  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  bereits  eingehend  untersucht 
(Theile,  Hervouet,  Kossowitsch,  Steinlechner-Gretschni- 
koff  etc.).  Das  stets  inikromyelitische  Riickennaark  zeigt  eine  Reihe 
von  Storungen ,  bei  denen  die  autochthonen  gegen  die  vom  Grosshirn 
abhangigen  Momente  zuriicktreten.  Die  Verkumrnerung  betrifft  in  erster 
Linie  die  weisse  Substanz  ira  Sinne  einer  Agenesie,  nicht  Degeneration. 
Fertigbildung  zeigen  nur  die  vom  Grosshirn  nicht  abhangigen  Bahnen, 
„nur  solche  konnen  in  dern  betreffenden  Gebiete  nach  Schwund  des 
cerebralen  Anteils  noch  persistieren"  (Steinlechner-Gretschnikoff). 
In  den  iibrigen  Bahnen  betrifft  der  Mangel  vor  allem  die  spat  sich  ent- 
wickelnden  Systeine,  hier  aber  alle  Faserkategorien  in  gleicher  Weise 
(Pyramide).  Die  Mikromyelie  ist  eine  Bildungshemmung  im  wahren 
Sinne  des  Wortes:  es  ergeben  sich  eine  ganze  Reihe  von  Faktoren,  die 
an  fruhere  Bildungsstufen  des  Ruckenmarks  erinnern.  So  die  Mark- 
faserbetonung  der  Hinterstrange,  die  Einkerbung  des  Randes  (Hervouet), 
die  relative  Grosse  und  Ausdehnung  der  grauen  Substanz.  Es  ist  nattir- 
lich,  dass  diese  Hernmung  eine  ahnliche  sein  muss,  wie  bei  der  Anen- 
cephalie  (cf.  den  Fall  von  Leo  now  a),  dass  sie  sich  hier  aber  in  ver- 
starktem  Masse  geltend  macht.  Wie  weit  bei  selbst  hochgradiger  Missbil- 
dung  des  Grosshims  in  Fallen  von  Mikrocephalie  das  mikromyelitische 
Ruckenmark  doch  noch  eine  selbstandige  Entwickelung  bewahrt,  geht 
daraus  hervor,  dass  verschiedene  Autoren  das  Ruckenmark  etwa  in  dem 
dem  Neugeborenen  entsprechenden  Stadium  gefunden  haben,  wahrend 
die  Storungen  der  Hemispharen  viel  weiter  zuriickreichen.  Da  das 
Ruckenmark  in  den  ersten  vier  Lebensjahren  noch  in  seiner  Entwicke- 
lung auch  qualitativ  erheblich  fortschreitet,  so.  bedeutet  auch  dieser  Zu- 
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stand  noch  eine  starke  Hemmung.  Ubrigens  fehlt  am  mikromyelitischen 
Mckenmark  doch  eine  Andeutung  einer  auch  autochthon  gestorten 
oder  geschwachten  Entwickelung  bisweilen  nicht,  wie  die  Verminderung 
der  Zahl  der  Vorderhornzellen  (Steinlechner-Gretschnikof  f)  und 
Unregelmassigkeiten  in  der  Bildung  des  Zentralkanals  (Kosso witsch) 
zeigen. 

Zahheiche  Untersuchungen  liegen  vor  iiber  das  Studium  der  Rinden- 
struktur  an  missbildeten  Gehirnen.  Es  handelt  sich  dabei  naturlich  urn 
hoher  differenzierte  Formen.  Eine  bedeutsame  Arbeit  hat  vor  allem 
Hammarberg  geliefert.  Er  hat  nach  exakter  Messung  und  Ver- 
gleichung  der  Zahl  der  Rindenzellen  eine  Parallele  gezogen  zwischen 
enibryonalen  und  kindlichen  Gehirnen  (erste  Lebensmomente  und  -Jahre) 
einerseits  und  den  auf  dieser  Stufe  stehen  gebliebenen  idiotischen  Ge- 
hirnen. Er  schliesst  daraus,  dass  die  Rinde  in  seinen  Fallen  eine  Hem- 
mung im  Wachstum  oder  Stillstand  der  Entwickelung  erfahre  oder  dass 
bei  Weiterentwickeluug  der  Rinde  die  Zahl  der  Ganglienzellen  nicht  ent- 
sprechend  zunehme.  Leider  hat  er  nur  die  Zahl  der  wohlausgebildeten 
Ganglienzellen  verglichen.  Der  Charakter  embryonaler  Rinden  besteht 
vor  allem  in  Dichtigkeit  der  Zellen,  die  indifferent  oder  unfertig  sind 
(Neuroblasten,  Kornerzellentypus),  in  der  Art  der  Schichtengruppierung, 
in  der  ependymaren  Wucherungszone,  in  der  mangelhai'ten  Einstellung, 
der  Art  der  Gruppierung,  in  den  Verhaltnissen  der  Zwischensubstanz. 
Auf  die  Betrachtung  auch  dieser  Momente  muss  die  Untersuchung  der 
Rinden  sich  erstrecken  und  sie  wird  besonders  bei  Mikrocephalen  zahl- 
reiche  Parallelismen  mit  frtiheren  Entwickelungsstufen  auch  dann  finden. 
Alzheimer  weist  mit  Recht  neuerdings  darauf  hin  (siehe  auch  seine 
Kritik  der  Ham  m  arbergschen  Arbeit). 

Man  hat  in  der  Untersuchung  der  Rinde  bislang  die  zwei  Erschei- 
nungen  der  Mikro-  und  Makrogyrie  als  verschiedene  Typen  einander 
gegeniibergestellt.  Das  Wesen  der  letzteren  ist  eine  breite,  schlecht  oder 
kaum  gefaltete  Rinde,  die  sehr  unscharf  gegen  das  Mark  abgesetzt  ist.  Sie 
erinnert  dadurch  an  den  Zustand  bei  Foten  (Matell,  Meine).  Auch  eine 
scheinbare  Verdoppelung  der  Rinde  kommt  vor  (Meine).  Hierbei  finden 
sich  in  den  Markpartien  noch  zahlreiche  einzelne  verlagerte  Ganglien- 
zellen. Es  verwischen  sich  hierbei  oft  in  nahezu  untrennbarer  Weise  die 
Residuen  alter  pathologischer  Prozesse  mit  Momenten  reiner  Hemmung 
und  Unterbrechung  der  Entwickelung.  Dies  gilt  besonders  auch  Eur  die 
Mikrogyrie.  Die  histologischen  Details,  welche  das  Studium  der  Mikro- 
gyrie  bislang  ergeben  hat,  finden  im  zehnten  Abschnitt  Besprechung. 
Wichtig  fur  die  Auffassung  der  korrelativen  Entwickelung  der  einzelnen 
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Gehirnteile  ist  die  Tatsache,  dass  die  Mikrogyrie  stets  gemeinsam  mit 
anderen  Missbildungen  am  Gehiru  erscheint.  Fruh  erworbene  Erkran- 
kung,  besonders  in  der  Zeit  fruhester  Differenzierung  spielen  hier  eiu 
ausschlaggebendes  Moment.  Die  mechauistischen  Prinzipien,  die  dem 
Zustandekommen  der  Mikrogyrie  zu  grunde  liegend  gedacht  werden 
miissen,  sind,  wie  v.  Monakow  erortert:  1.  abnorme  Evolution,  2.  fruh 
einsetzende  pathologische  Prozesse,  3.  Riickbildung  normaler  Windungen, 
4.  Pseudomikrogyrie.  Fur  den  dritten  Punkt  stellt  der  Fall  Kotschet- 
kowa  ein  klassisches  Beispiel  dar.  Es  war  ferner  interessant  zu  kon- 
statieren,  dass  die  verminderte  Rindenmasse  an  Idiotengehirnen  (Jensen) 
stets  auch  Anomalien  der  Markbildung,  sei  es  quantitativ  oder  qualitativ 
zum  Gefolge  hat  (Klinke,  Kits).  Immerhin  haben  die  Untersuchungen 
der  missbildeten  Hirnrinde,  so  viel  Wertvolles  sie  auch  zutage  gefordert 
haben,  nur  einen  detaillierten  Bruchteil  fur  das  Studium  der  Missbildungen 
uberhaupt  geleistet.  Die  Einteilung  in  Makro-  und  Mikrogyrie  nach  den 
bisherigen  Gesichtspunkten  ist  eine  ausserliche,  die  das  Wesen  der  Sache 
nicht  trifft.  Ein  genetisches  Einteilungsprinzip,  anlehnend  an  die  nor- 
male  Embryologie  und  die  bisher  eruierten  Befunde  verwertend,  wurde 
besser  sein.  Sie  lasst  sich  aber  nur  gewinnen,  wenn  die  Betrachtung 
eines  Teiles  nicht  abgesondert  wird  von  der  aller  iibrigen.  Diese  Not- 
wendigkeit  liegt  in  der  Korrelation,  in  der  die  einzelnen  Teile  des  Ge- 
hirns  sich  entwickeln,  in  ihrer  physiologischen  und  anatomischen  Ungleich- 
wertigkeit,  in  der  Innigkeit  des  gegenseitigen  Konnexes  und  darin,  dass 
dieser  Konnex  schon  friihzeitig  in  der  Entwickelung  gewounen  wird. 
Diese  Frage,  die  zu  den  interessantesten  und  schwierigsten  des  ganzen 
Problems  gehort,  verspricht  bei  ihrer  Iuangriffnahme  auch  weitere  Blicke 
zu  eroffnen  uber  Abhangigkeit  und  Selbstandigkeit  der  Entwickelung 
und  tiber  die  Gesetzmassigkeiten  der  normalen  und  pathologischen  Evo- 
lution. Das  Streben  muss  sein,  iiber  die  Beschreibung  der  Objekte  hin- 
auszukommen  und  das  Studium  der  hoher  differenzierten  Missbildungen 
des  Gehirns  nutzbar  zu  machen  fiir  die  normale  Embryologie. 


II.  Abschnitt. 

Fall  I. 


Das  Gehirn  kommt  von  einem  zweijahrigen  Kinde.  Klinische  Angaben 
irgendwelcher  Art  haben  nicht  zur  Verfugung  gestanden.  Das  Gewicht  des 
Gehirns  betrug  nach  Hartung  in  Formol  125  g.  Nach  den  Tabellen  von 
Pollak  werden  die  Gehirne  nach  Formalhiirtung  schwerer.  Die  Masse  de& 
Gehirns  waren : 

Distanz  (Grosshirn) :  L  R. 

Stirnpol-Occipitalpol  ...  6,2  cm  6,7  cm 
Grosste  Hohe  4,5  cm    4,8  cm 

Kleinhirn : 

Grosste  Breite  2,9  cm    2,9  cm 

„      Hohe  3,4  cm    3,4  cm. 

Die  R- Hemisphere  ist  hiernach  etwas  grosser  als  die  L,  auch  zeigt  sie 
eine  etwas  starker  gewolbte  Konvexitat.  Damit  hangt  es  zusammen,  dass  von 
dem  L-Kleinhirn  mehr  zu  sehen  ist,  es  liegt  mehr  frei  an  der  dorsalen  Flache. 
Die  Kleinhirnhalften  selbst  sind,  wie  die  Messung  zeigt,  gleich  gross  (Fig.  1 
und  2)1). 

Das  Grosshirn  zeichnet  sich  aus  durch  eine  mangelhafte  Gliederung,  auch 
die  einzelnen  Lappen  sind  nicht  scharf  voneinander  abgesetzt.  Die  einzige 
Furche,  welche  identifiziert  werden  kann ,  ist  beiderseits  die  Fossa  Sylvii,  alle 
anderen  lassen  keine  Parallelisierung  mit  den  Furchen  des  normalen ,  aus- 
gebildeten  oder  fotalen  Gehirns  zu.  Auch  nach  einer  Analogisierung  mit  be- 
stimmten  Furchentypen  des  Tierreichs  sucht  man  vergebens.  Die  Grosse  des 
Gehirns  entspricht  hinsichtlich  des  Volumens  des  Grosshirns  ungefiihr  dem  Fotal- 
hirn  des  7.  Monats.  Hinsichtlich  der  Art  der  Konfiguration  der  Furchen  (nicht 
aber  hinsichtlich  deren  Lage)  bestehen  Anlehnungen  an  fotale  Zustande.  Die 
Furchen  zeigen  den  sogen.  Griibchentypus.  Die  Abbildungen  von  Retzius  in 
dessen  grossem  Atlas  der  Entwickelung  des  Gehirns  zeigen  in  einer  ganzen 

!)  Die  makroskopiBchen  Figuren  sincl  ausnahmslos  mit  dem  Pantographen ,  die 
mikroskopischen  mit  der  Camera  lucida  gczeichnet.  Die  Figuren  1,  2,  42  u.  43  sind 
von  Fraulein  Dr.  Stier,  die  ubrigon  vom  Verfasser  gozeichnet. 
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Reihe  von  Abbildungen  den  fotalen  Grubchentypus.  Es  bietet  besonders  die 
Gebirnoberflache  des  5.  und  6.  Monats  hinsichtlich  der  Zahl  der  vorhandenen 
Grubcben  Ahnlichkat  mit  dem  Fall  1  dar.  Besonders  zeigt  auch  die  Tbi  ale 
Flacbe  des  SUrnteds  solche  „Furchen«,  indessen  verraten  di!  erwThnt  n  ftalen 
Qrubohen  der  Abbildungen  bei  Retzius,  also  des  normal  sich  entwfckdnden 
Gehirns  schon  erne  Andeutung  der  spateren  Formenbildung.  Bekanntlich  ent 
stehen  die  Furchen  durch  Zusammenfliessen  dieser  Grubcben.  Was  d  e  We 
der  Grubcben  dieses  Gebirns  (Fall  1)  von  dem  fotalen  normalen  Grubchen 
unterscbeidet,  ist  die  planlose  Lagerung  derselben  und  der  Mangel  des  Gesetz- 


Fig.  1. 

Ansicht  des  Gehiras  Fall  I  von  oben.    Vergr.  =  1 F.  S.  =  Fossa  Sylvii. 


massigen  in  der  Art  des  Zusammenfliessens.  Die  dadurch  sich  abgrenzenden 
Windungsziige  des  Gehirns  stellen  daher  keinen  Typus  dar.  Die  Winduugsziigc 
im  Fall  1  erseheinen  demgemass  ohne  Organisation,  sind  ausserdem  sehr  flacb, 
sind  von  geringer  Wolbung  besonders  im  Stirn-  und  Occipitalteil  der  rechten 
und  im  Occipital-  und  Schlafenteil  der  linken  Hemispbare.  Die  Furchen,  durch 
welche  diese  Windungszuge  voneinander  abgegrenzt  werden,  sind  seicht,  breit, 
nicht  scharf  abgegrenzt  und  verschwommen.  Man  kann  indes  an  der  Art  der 
Furchen  in  Parallele  mit  den  primaren  und  sekundaren  Furchen  des  normalen 
Gehirns  zweierlei  Formen  unterscheiden  (Fig.  3  u.  4) : 

1 .  Solche,  welche  einen  weithin  ausgedehnten  Verlauf  haben  und  welche, 
in  einer  bestimmten  Richtung  ziehend,  die  Gehirnoberflache  in  eine  Reihe  von 


—    15  — 


Lanpen  einteilen.  Die  grosseren  Furchen  zeigen  an  der  Oberflache  beider  Herm- 
sZren  einel  mit  der  Fossa  Sylvii  parallelen  Verlauf.  Zunachst  wendet  die 
Fo  sa  SyTvii  sich  beiderseits  von  ihrem  oberen  hinteren  Ende  aus,  gradlin.g 
nach  der  Gegend  der  hinteren  oberen  Ecke  der  Mantelkante,  sie  trennt  also  m 
ihrein  unteren  Teil  den  Frontalteil  vom  Teraporalteil  der  Hemisphere,  wahrend 
der  obere  Teil  mitten  durch  den  Parietallappen  hindurchlauft.  Besondere  fcr- 
wahnung  verdient  eine  Furche  O,  Fig.  3  u.  4,  welche  auf  beiden  Seiten  durch 
den  oberen  Parietallappen  verlauft.  Die  Furche  zeigt  auf  beiden  Seiten  die 
Konfluenz  aus  einer  Reihe  von  hintereinander  liegenden  Grubchen.    Dem  Ver- 


Fig.  2. 

Ansicbt  der  Gehirnbasis  von  Fall  I.    Vergr.  =  1 


laufe  nach  bietet  die  Furche  Ahnlichkeit  mit  der  AfFenspalte,  Fissura  parieto- 
occipitalis,  wie  sie  bei  Idiotengehirnen  nicht  seiten  beobachtet  wird.  An  der 
rechten  Hemisphare  verliert  sie  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  der  Gegend  der 
oberen  hinteren  Mantelkante  rasch  auf  der  occipitalen  Seite,  an  der  L-Seite, 
dagegen  biegt  sie  auf  die  Medialseite  um  und  zieht  hier  schrag  nach  vom  ab- 
warts  bis  etwa  in  die  Mitte  der  Innenseite.  Abgesehen  von  der  Bildung  dieser 
Furche  und  der  erwahnten  Anlage  der  Fossa  Sylvii  ist  an  der  iiusseren  und 
oberen  Seite  beider  Hemispharen  wenig  Symmetric  vorhanden ;  denn  nachst  dem 
beschriebenen  Verlauf  der  Furchen  besteht  links  eine  Neigung  zu  sagittaler 
Richtung,  wie  es  besonders  aus  der  Ansicht  von  oben  (Fig.  1)  hervorgeht, 
wahrend  rechts  mehr  die  Anlage  von  Querfurchenbildung  zu  erkennen  ist.  Die 
die  Fossa  Sylvii  begrenzenden  Gehirnteile  haben  sich  nicht  geschlossen,  so  dass 
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in  der  Tiefe  der  Fossa  Sylvn  die  Insel  freiliegt.  Die  Oberflache  der  Insel  zeigt 
kerne  Furchung  Der  aussere  Kontur  der  Hemisphere  weieht  von  den  normalen 
Geh.rnen  auch  dadurch  ab,  dass  die  Zuspitzung  des  occipitalen  Endes  fehlt 
die  Hemispharen  s.nd  hinten  stumpfer  als  normal,  dagegen  nehmen  sie  an 
tfreite  ab,  so  dass  die  hinteren  Enden  auseinanderweichen,  wie  die  Ansicht 
von  oben  erkeunen  lasst.  Das  vordere  Ende  des  Gehirns  ist  stumpf  und  ab- 
gerundet;  jedenfalls  besteht  keine  Zuspitzung  des  frontalen  Poles,  wie  sie  von 
manchen  Autoren  (Marchand,  Anton,  Pfleger  und  Pilcz  u.  a.)  bei  dem 
mikrocephalen  Gehirn  wiederholt  beschrieben  worden  ist.  Ausser  der  Sylvi- 
schen  Furche  kann  vielleicbt  auf  der  rechten  Seite  noch  die  Andeutung  einer 
zentralen  Furche  erkannt  werden.  Die  Stirnfurehen  sind  an  keiner  der  beiden 
Hemispharen  auch  nur  andeutungsweise  vorhanden,  dagegen  finden  sich  an  der 


Fig.  3. 

Linke  Seitenansicht  vou  Fall  I.    Vergr.  =  1 1U. 


basalen  Flache  der  Hemispharen  im  Stirnlappen  jederseits,  dem  Gyrus  orbitalis 
entsprechende  Griibchen  mit  Ansatzen  zu  querem  Verlauf  der  Furchen.  Sonst 
zeigt  der  linke  Stirnlappen  etwas  reichlicheren  Ansatz  zur  Gliederung  als  rechts. 
Indessen  herrscht  bei  aller  Abweichung  vom  normalen  Typus  doch  eine  gewisse 
Neigung  zu  symmetrischem  Verhalten  beider  Seiten  vor,  wie  es  besonders  der 
Vergleich  der  konvexen  Oberflachen  und  die  Gliederung  der  Oberflache  in  grobe 
Lappen  ergibt.  An  den  Medialseiten  der  Hemispharen  ist  noch  zu  erwahnen, 
dass  sich  jederseits  hier  eine  Reihe  von  Griibchen  und  die  Anlage  eines  Gyrus 
fornicatus  findet.  Die  Anlage  der  Furchen  an  der  Medialseite  zeigt  jNeigung 
zu  Liingsverlauf  mit  Umbiegung  nach  unten  in  occipitaler  Richtung  und  von 
da  aus  nach  vorn  in  die  Spitze  des  Temporallappens,  entspricht  also  dem  Ver- 
lauf der  „Randwindung". 

Die  groben  Furchen  der  Gehirnoberflache,  wie  sie  bisher  beschrieben  worden 
sind,  zeigen 
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2  kleh.e  Nebeniiste,  die  den  sekuudiireu  Windungen  des  normalen  Ge- 
hirns  eutsprechen.  Die  gauze  Art  der  Gliederung  bewirkt  es  dass  dieHemi- 
sDbaren  sowohl  in  der  Ansicht  von  der  OberfUiche,  wie  im  Querschmt  (siebe 
Fig.  5  u.  folgende)  ein  grobes  ungegliedertes  Ansehen  darbieten  and  emcn 
nmssigen  Eindruck  macben.  . 

Zur  Orientierung  der  Verhaltnisse  im  einzeinen  diene  ein  Vergleich  n  it. 
einem  Querschnitt  eines  gleichalterigeu  Gehirns;  zur  Verfugung  stand  mir  die 
liickenlose  Serie  eines  zweijahrigen  Kindes  (normales  Gehirn),  welches  bei  de.n 
geringen  Altersunterschied  —  der  Fall  hat  ein  Alter  von  22  Monaten  -  -  als 
Testobjekt  dienen  kaun.  . 

Die  innere  Architektonik  stellt  sich  im  groben  folgenderweise  dar:  Die 
Grosshirnhemispharen   sind   in  symmetrischer  Weise  verkleinert,  eine  typische 


Fig.  4. 

Iiechte  Seitenausicht  von  Fall  I.    Vergr.  =  1  V*- 

Anordnuug  (eiubeitlicher  Markkorper  innen,  Riude  aussen)  ist  nur  im  Bereich 
des  Frontalhirns  vorhanden.  Uberall  je  weiter  occipitalwarts,  desto  raehr  tritt 
die  absolute  unci  relative  Menge  der  weissen  Suhstanz  gegen  die  graue  erheblicb 
zuriick  (Fig.  5,  6,  7,  ferner  13).  Dem  Mangel  der  ausseren  Furchung  ent- 
spricht  Mangel  der  Gliederung  im  Iuneren,  die  Rinde  ist  nicht  gefaltet,  der 
Markkorper  dementsprechend  nicht  in  Markkamme  und  tiefes  Mark  mit  seinen 
verschiedenen  Faserkategorien  (cf.  Abschnitt  8)  abgesetzt.  Nur  das  tiefe  Mark 
des  Froutalhirns  zeigt  Gliederung  in  strata.  Die  in  alien  Teilen  der  Hemisphare 
ungefaltete  Rinde  hat  (schon  bei  makroskopischer  Betrachtung)  makrogyrischen 
Charakter.  Die  Breite  der  Rinde  iibertriff't  relativ  und  absolut  die  Norm,  sie 
ist  absolut  grosser  als  die  des  Erwachsenen.  Die  gauze  Konfiguration  bedingt 
eine  gedrungene,  kompakte  Gestalt  im  Frontalschnitt.  Die  Eigentiimlichkeit 
der  Gliederung  der  grauen  Substanz  liisst  sich  in  tblgenden  drei  Punkten  zu- 
sammenfaHsen : 


Vogt,  Mikroc«phalu  MiHabiidmigen. 


'J 
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1.  Mangelhafte  Gliederung  des  flacheuhaften  Graus,  Mangel  der  AnW 
und  Ausbddung  von  Windungen,  unscharfe  Abgrenzung  der  Rinde  vom  Mark 
Zerkluftung  der  Rinde  durch  atypische  Markbundel,  besonders  in  der  Gegend 
der  Fossa  Sylvn  und  des  Ammonshorns,  Verlagerung  der  Rinde  in  die  Tiefe 
,  2-  Massenhafte  Heterotopien ,  Auftreten  verlagerter  Teile  grauer  Substanz 
in  der  liete  des  Markkorpers  und  unter  dem  Ventrikelependym ;  die  heterotopen 
grauen  Massen  sind  teils  mit,  teils  ohne  Zusammenhang  mit  typischeu  grauen 
Verbandsteilen,  Rinde  oder  Stammganglien. 

3.  Selbstandige  Entwickelung  des  Corpus  striatum  der  Norm  entsprechend 
an  absoluter  Grosse  fast  die  Grosse  des  gleicbalterigen  (zweijahrigen)  erreichend' 
Ausbildung  der  Stammganglien  am  Frontalende  vollendet,  Occipitalende  nicht 
vollig  gegliedert. 


Fig.  5. 

Frontalschnitt  259.  Vcrgr.  =  2.  c.  str.  =  Corpus  striutuui.  /.  s.  =  Fissura  Sylvii.  s  = 
Stratum  zonale  nuclei  caudati.  cl  -  Radiatio  corporis  collosi.  f.o.  =  Fasciculus  fron to  occi- 
pitalis.  /.  n.  c.  =  Fasciculus  uuclci  caudati.    /  =  Nervus  olfactorius.    c  =  Biindel  aue  der 

Corurnissura. 


ad  1 .  Die  Abgrenzung  von  Mark  und  Rinde  ist  unscbarf.  Fast  uberall 
erstreckt  sicb  in  die  aussersten  Teile  des  Marks  die  Rinde  nocb  hinein.  Natiir- 
licb  kann  man  diese  Teile  nicbt  von  der  Rinde  als  etwas  Besonderes  abtrennen; 
denn  sie  setzen  sicb  einmal  in  die  Rinde  ununterbrocben  fort,  sie  steben  in 
einem  solchen  Verbaltnis  zum  ganzeu  Aufbau  der  Rinde,  dass  man  sie  als  Teile 
der  letzteren  anseben  muss,  sie  stellen  oft  die  tiefsten  Scbichten  der  Rinde  iiber- 
baupt  dar.  Wesentlich  ist,  dass  diese  unscharfe  Abgrenzung  der  Rinde  gegen 
das  Mark  eine  sehr  wechselnde  ist,  so  dass  auch  hiernacb  die  Dicke  der  Rinde 
wechselt  und  sie  nach  innen  zu  einen  welligen  Begrenzungskontur  besitzt.  Die 
Erscheinung  ist  der  Ausdruck  der  Tatsache,  dass  die  Gliederung  der  Rinde 
keine  in  dem  Masse  fertige  und  geschlossene  ist,  wie  beim  Normalen.  Diese 
Verhaltnis8e  wechseln  sehr.  Am  meisten  der  Norm  nahert  sich  die  Rinde  im 
Gyrus  fornicatus,  sowohl  was  die  Lagerung  der  Zellen  (s.  u.  histologischer  Ab- 
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schnitt)  als  auchj  was  die  Markaflorduung  betrifft;  sonst  fast  uberall  baben  wil- 
es mic  einer  Verdickung  der  Riude  in  dera  Sinn  zu  tun,  dass  die  Lage  der  zur 
grauen  Substanz  gehorigen  Elemeute  in  rindenartiger  Anordnung  breiter  ist, 
als  die  Rinde  beim  zweijahrigen  Kinde.  Diese  Verbreiterung  geht  stellenweise 
sehr  weit,  so  dass  der  gauze  Markkamm  bis  an  die  Grenze  des  Centrum  ovale 
bei  genauer  Betrachtung  sich  aus  eigentlich  grauer  Substanz  rait  reicblicbem 
Mark  aufgebaut  erweist.  Die  Rinde  stellt  also  eiue  (stellenweise  in  verschiedener 
Weise  hochgradige)  Makrogyrie  dar  (Fig.  6).  Die  ganze  Rinde  ist  ungegliedert, 
sie  ist  ein  einfacber,  breiter,  schalenformiger  Mantel  um  die  Markmasse,  sie 
zeigt  keine  Faltung.  Der  Griibchentypus  der  Oberflache  zeigt  sicb  auf  den 
Querschnitten  in  kleinen  flachen  Einsenkungen  des  ausseren  Konturs.  Auch 
die  Fossa  Sylvii  ist  nur  eine  flache  Grube  (Fig.  5,  6  f.  s.).  Am  besteu  gebildet 


auch  m  dieser  Beziehung  sind  die  Teile  der  Randwindung  (Gyrus  fornicatus) 
An  zwei  Orten  ist  eine  deutlicbe  Anlage  zu  Faltung  vorhanden,  die  aber  ihren 
normalen  Gang  mcht  genommen  bat.  Es  handelt  sich  einmal  um  eine  Stelle, 
wo  in  den  occ.pitalen  Abschnitten  von  der  Basis  her  eine  grosse  graue  Masse 
in  die  Hemisphare  eindringt,  und  zweitens  um  die  Stelle  des  Ammonshorns 

Ah.JS  ?n  ^  15JUnd  ?'  30  ZeiSfc  sich>  das9  in  de»  occipitalen 
Abschnitten  der  Hem.sphare  der  Markkorper  sich  nach  unten  gabelt,  er  ist 

darch  e.ne  emgestulpte  Rindenmasse  auseinandergesprengt  worden.    Das  Mark 

««£ 7  e"'  d"  VOI!,Rinde  ausgefullt  wird.    Der  so  eigentumlich 

gestaltete  Markkorper  ist  uberall  von  Rinde  umlagert.    Dadurch  ergibt  sich 

auderen  durch  das  Mark  hindurchreicht;  die  basalsteu  Zonen  der  nmkrogyrischei 


2* 
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Rmde  beru  liren  s.ch  hier.  Die  gauze  eingestiilpte  Masse  grauer  Substanz  zeigt 
s.ch  bei  naherer  Betrachtung  als  aus  eiuzelnen  Gyris  bestebend  in  der  Weise 
dass  diese  Gyri  ein  fortlaufendes  und  in  der  Tiefe  gefaltetes  Band  darstellen' 
Aus  big.  7  ist  das  Verhalten  naher  ersicbtlich.  Daraus  wird  klar,  dass  wir  es 
in  diesem  Fall  imt  einer  Einstiilpung  eines  Teils  der  Hemispharen wand  zu  tun 
haben.    Auffallend  ist,   dass  diese  eingestiilpten  Teile  der  Hemispharen  wand 


Fig.  7. 


ii  Heiuisphiirc,  basaler  Teil,  V  =  Vcntrikcl.  (Schnitt  Nr.  747.)  Derselbe  wie  Fig.  15.  Man 
sieht  den  von  der  Basalseite  her  in  die  Hemisphere  eingestiilpten  Wiuduugszug.  Die  Rinde 
a,,  a.;,  «3  Iiiingt  kontinuierlich  zusammen.  ta  —  Tangentialfaserschicht  der  eingestiilpten  Gyri. 
Der  Pfeil  zeigt  die  Stelle  der  Einstiilpung,   hier  liegen  Pia-Eleinentc  und  Markfasern  dicht 

dureheiuander. 


stellenweise  eine  ziemlich  reicbe  Gliederung  ihrer  Windungeu  und  Furcben  zeigen 
(Fig.  7a3),  viel  reicher  als  der  nicht  eingestiilpte  Teil  der  Hemispbarenwand, 
z.  B.  bei  a1.  An  der  Stelle  der  Einstiilpung  (Ricbtung  des  Pfeils  in  Fig.  7) 
sind  Teile  der  Pia  mit  in  die  Einstiilpung  einbezogen  worden,  und  es  siud  die 
Piateile  zwiscben  den  eingefalteten  Gyris  nocb  bis  boch  hinauf  in  die  Gegend 
von  a3  verfolgbar.  Die  schwarze  Linie  ta  stellt  die  (hypertrophische)  Tan- 
gentialfaserscbicht  der  eingestiilpten  Gyri  dar,  sie  ist  an  ihrer  Oberflacbe  von 
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zahlreichen  auffallend  starken  Gefassen  begleitet,  in  deren  Umgebung  und  zw.schen 
welohen  aich  Teile  der  Pia  finden.  Die  Stelle  der  Einstulpung,  die  em  inniges 
Gemisch  von  Markfasern  und  Piateilen  (Gefassen)  zeigt,  ist  in  Fig.  7  a  w.eder- 
wcreben  Ea  handelt  sich  hier  also  urn  eine  sekundare  Verlagerung  bereits 
angele°ter  Rinde  infolge  atypischer  Faltung  in  die  Tiefe,  und  die  Schnittfiihrung 
(Frontalschnitt)  gestattet,  die  Art  dieser  Verlagerung  zu  verfolgen.  Man  hat 
den  Eindruck,  dass  die  Tendenz  zur  Faltung  da  ist,  aber  die  Expansion  der 
Oberflache  verhindert  wurde. 

Im  Ammonshorn  schliesslich  haben  grosse  Umlagerungen  atypischer  Art, 
zusamnien  mit  der  unterbliebenen  vollstandigen  Einrollung  zu  einer  innigen 
Durcheinanderlagerung  grauer  und  weisser  Teile  gefuhrt  (cf.  unten  Fig.  56). 
Die  Verteilung  des  Markes  innerhalb  der  Rinde  lasst  sich  auch  im  Ammons- 
horn (Fig.  56)'  gut  studieren.  Die  relative  Markmenge  der  Rinde  ist  erhoht. 
In  bestimmten  Abschnitten  des  Frontal- 
hirns  zeigt  sich  die  Tangentialfaserschicht 
als  ein  schon  mit  blossem  Auge  sichtbarer 
bis  1  mm  breiter  Faserstrich.  Aus  diesem 
Band  treteu  (Fig.  5  bei  f.  s.)  Bundel  in 
die  Tiefe  nach  dem  Markkorper  zu.  Solche 
Markbiindel  zersprengen  stellenweise  die 
Rinde  in  ein  Mosaik  von  Feldern  grauer 
Substanz  (Fig.  6  bei  f.  s.). 

ad  2.  Unter  rein  topographischen 
Gesichtspunkten  sei  die  Anordnung  und 
Konfiguration  der  heterotopen  Partien  be- 
trachtet.  Dieselben  stellen  sich  im  ganzen 
in  folgender  Weise  dar: 

1.  als  eine  grosse,  wesentlich  unge- 
gliederte  graue  Masse,  die,  der  Basis  der 
Hemisphare  und  des  Zwischenhirns  ange- 
heftet,  hinter  dem  Chiasma  opticum  beginnt 
und  von  da  aus  nach  beiden  Seiten  nick- 
warts  sich  erstreckt.  Wir  benennen  in  der 
Folge  diese  Bildung  als  „basale  Platte". 
Dieselbe  tritt  an  der  Basis  des  Temporal- 
und  Occipitallappens  auf  und  erstreckt  sich 
lateral  nur  bis  dahin,  wo  die  Basis  der 

Hemisphare  sich  in  den  lateral  nach  aufwarts  strebenden  Teil  umschliigt  (cf. 
Fall  II). 

2.  An  der  Stelle,  wo  die  beiden  Balkeuteile  hatten  austreten  sollen,  findel 
sich  an  der  medialen  Hemispharenwand  eine  Stelle,  an  welcher  dieselbe  das 
Bild  einer  ungegliederten  grauen  Masse,  von  zahlreichen  Markfasern  durchsetzt, 
darbietet.  Es  ist  das  stets  diejenige  Stelle,  an  der  der  gegliederte  Teil  der 
Hemispharenwand  in  den  ungegliederten  iibergeht.  Wir  werden  im  folgenden 
diese  Bildung  als  „Balkenheterotopie"  bezeichnen  (Fig.  17  B.  f.  B.  H.). 

3.  Die  „subependymaren  Heterotopien."  Unter  dem  Ependym  des  Seiten- 
ventrikels  finden  sich  an  vieleu  Stellen  (s.  Fig.  15  u.  folgende  H.  H.)  graue 
Massen,  die,  als  knollige  VViilste  gegen  den  Ventrikel  vordringend,  auf  dem 
Durchschnitt  von  verschiedener,  Stecknadelkopf-  bis  Erbsengrosse,  sich  darbietend, 
teils  zusammenhtingend,  teils  keinen  Zusammenhang  bietend,  eine  scharfe  Grenze 
gegen  die  tiefen  Markstrahlen  besitzen. 


Fig.  7n. 

Stelle  des  Pfeils  aus  Fig.  24.    a  =  Ge- 
filsse,  m  =  Markfasern. 
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4.  Nach  aussen  vom  Putamen  des  Linsenkerns  befinden  sich  (cf.  Fig.  8) 
Massen  grauer  Substanz  auf  beiden  Seiten,  die  R  durch  Markbiiudel  in  einzelne 
zieralich  scharf  voneinander  gesonderte  Felder  abgegliedert  sind ,  L  sich  als 
eine  grosse  zusammenfliessende  Masse  mit  teils  scharfen,  teils  unscharfen  Randern 
gegen  das  umgebende  Markfeld  darstellen.  Auf  dem  namlichen  Schnitt  ist  zu 
sehen ,  dass  in  der  Gegend  des  Nucleus  amygdalinus  sich  Massen  grauer  Sub- 
stanz finden,  die  zum  Teil  mit  der  Rinde,  zum  Teil  mit  Teilen  des  Linsenkerns, 
zum  Teil  mit  den  eben  beschriebenen  heterotopen  grauen  Massen  im  Zusammen- 
hang  stehen.  Die  ganze  Gegend  ist  beziiglich  der  Architektonik  in  Unordnung 
geraten ,  die  einzelnen  Teile  zeigen  eine  uugeordnete  Durcheinanderlagerung 
grauer  Teile. 

5.  In  einzelnen  Partien  finden  sich  unter  der  Rinde  (cf.  Fig.  6  L.)  einzelne 
graue  von  Mark  scharf  umsaumte  Herde,  die  besonders  deutlich  in  der  Gegend 
des  Ammonshorns  als  in  die  Tiefe  gelagerte  Rindenteile  sich  darstellen  (vergl. 
hierzu  Fig.  56). 

6.  In  manchen  Teilen  der  Hemisphere,  besonders  in  der  Gegend  der  Fossa 
Sylvii  ist  die  Rinde  vom  Mark  ausserordentlich  unscharf  abgegrenzt  (cf.  Fig.  5 
u.  6)  und  einzelne  Rindenteile  erstrecken  sich  tief  in  das  Mark  hinein,  ohne 
dass  die  dadurch  in  den  Markkorper  verlagerte  graue  Substanz  sich  als  be- 
sonders scharf  umsaumtes  Feld  von  den  Teilen  der  Marksubstanz  abhebt.  So 
liegen  auch  einzelne  Ganglienzellen  oder  solche  Zellen  in  Gruppen  von  zwei 
oder  drei  Exemplaren  beieinander  zwischen  den  Markstrahlen  unter  der  Rinde, 
zum  Teil  tief  in  das  Mark  hinein  verlagert.  Auf  diese  Weise  ist  es  an  manchen 
Orten  ganz  unmoglich,  Mark  und  Rinde  abzusondern,  und  besonders  im  Occipital- 
lappen,  wo  die  Menge  des  Marks  gegen  die  Menge  der  grauen  Substanz  ausser- 
ordentlich zuriicktritt,  ist  das  ganze  Markfeld  auf  weite  Strecken  hin  von  Teilen 
der  grauen  Substanz  durchsetzt.  So  ist  z.  B.  (cf.  Fig.  8)  das  Markfeld  a  von 
Teilen  grauer  Substanz  ganz  durchsetzt. 

ad  3.  Die  St  am  mgan  gl  i  en  zeigen  folgenden  Befund  :  Ihr  frontales 
Ende  iiberragt  erheblich  den  Ventrikel  nach  vom.  Dem  Corpus  striatum  liegt 
da,  wo  der  Ventrikel  fehlt,  der  Markkorper  direkt  an.  Seine  relative  Grosse 
ist,  wie  aus  Fig.  5  u.  6  besonders  hervorgeht,  eine  sehr  erhebliche  und  bleibt 
hinter  der  Grosse  dieser  Teile  beim  gleichalterigen  zweijahrigen  Kinde  absolut 
nur  wenig  zuriick,  die  relative  Grosse  der  Teile  im  Fall  I  zu  der  Grosse  des 
ganzen  Gehims  ubertriflft  daher  das  normale  Verhalten  ganz  erheblich:  Es 
spricht  sich  darin  die  bekannte  Selbstandigkeit  in  der  Ausbildung  des  Corpus 
striatum  gegeniiber  dem  Verhalten  des  Grosshirns  aus.  Der  vorderste  spalt- 
formige  Abschnitt  des  Ventrikels  erscheint  zuerst  an  der  inneren  Oberflache  des 
Corpus  striatum,  zwischen  ihm  und  dem  Markkorper.  Verfolgt  man  den  Nucleus 
caudatus  weiter  nach  hinten,  so  zeigt  er  bald  Zusammenhang  mit  grossen  und 
kleinen  Massen  heterotoper  grauer  Substanz,  die  nur  zum  Teil,  wie  Fig.  8  L 
u.  R  durch  Markbander  von  ihnen  abgegrenzt  sind,  zum  Teil  einfach  (Fig.  15) 
in  ihn  iiberfliessen.  Wie  alle  anderen  Verhaltnisse,  so  gerat,  je  weiter  occipital, 
desto  mehr  auch  der  Zustand  des  Nucleus  caudatus  in  Unordnung.  Es  ist  bei 
den  heterotopen  Partien,  die  in  ovaler  uud  kreisrunder  Form  in  grosserer  Zahl 
in  der  Nahe  der  lateralen  Ventrikelwand  beiderseits  auftauchen,  bald  nicht  mehr 
moglich,  zu  sagen,  welche  davon  dem  Nucleus  caudatus  entsprechen  konnte. 
Die  heterotopen  Partien  treten  im  ganzen  Bereich  des  Bogens  (und  auch  daruber 
hinaus)  auf,  den  der  Schwanzteil  des  Nucleus  caudatus  sonst  einnimrat  Ver- 
folgt man  die  Verhaltnisse  einzeln,  so  ist  in  Fig.  16  R  u.  L  im  Winkel  des 
Ventrikels,  zwischen  dessen  ausserer  und  unterer  Wand,  der  Nucleus  caudatus, 
allerdings  in  atypischer  Form,  noch  wohl  zu  erkennen.    Die  nut  Nucleus  cau- 
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datus  R  in  Fie.  16  bezeichnete  Partie  zeigt  nach  vorn  einen  Zusammenbang 
mit  dem  Nucleus  caudatus.  In  Fig.  17  (Nucleus  caudatus  ?)  sind  etwain  der 
Mitte  der  seitlichen  Ventrikelwand  graue  Massen  zu  sehen,  welche  als  die  hiuteren 
Enden  der  mehrfach  zerklufteten  grauen  Masse  erscheinen,  welche  einen  Zu- 
.  unmenhang  mit  dem  Nucleus  caudatus  nach  vorn  zeigen.  In  der  Ventrikel- 
wand treten  weiter  nach  riickwarts  immer  zahlreicher  solche  Partien  hervor, 
welche  knollig  gegen  den  Ventrikel  zu  vorspringen,  sie  haben  grossenteils  unter- 
eiuander  Zusammenbang,  eine  davon  im  Dach  des  Veutrikels  gelegen,  reicht 
(Fig.  15  R)  weit  nach  vorn. 


Co.  a-. 


Fig.  8. 


Frontalschnitt  552.  Vergr.  =  1,8.  II  =  Nervus  opticus,  co.  a.  =  Cornmissura  anterior,  n.  c.  = 
Nucleus  caudatus.  n.  I.  =  Nucleus  lentiformis.  c.  i.  =  Capsula  interna.  b=  Bundel  b.  fo  - 
Fornix.  V.  a.  =  Vicq  d'  A  z y  rsches  Biindel.  t.  a.  =  Tuberculum  anterius  thalami.  t.  th.  = 
Taenia  thalami.  m  =  medialer  Thalamuskern.  /.  M.  =  Foramen  Monroi.  L.  sch.  =  Linsen- 
kernschlinge.    H  u.  JJt  =  grosse  graue  heterotope  Massen  in  der  Mitte  des  Markfeldes  der 

Hemispbarcn. 


Am  Linsenkern  ist  der  vorderste  Teil,  der  medio- ventral  noch  mit  dem 
Nucleus  caudatus  zusammenhangt  (Fig.  8),  sowie  weiterhin  eine  wohl  ausgepragte 
Gliederung  in  Putamen  und  Globus  pallidus  zu  erkennen.  Auch  diese  einzelneu 
Teile  zeigen  sich  gut  ausgebildet  (Fig.  8).  Auch  bier  geraten  die  Verhiiltnisse 
der  grauen  Massen  bald  in  Unorduung,  die  Gegend  des  occipitalen  Endes  des 
Putamen  wird  von  grauen,  machtig  zerklufteten  Massen  eingenommen.  Dieselben 
umgeben  da,  wo  er  noch  wohl  ausgebildet  erscheint,  ihn  von  unteu  und  lateral, 
sind  aber  (Fig.  H)  noch  eine  Strecke  weit  durch  ein  scharfes  Markband  von 
ihm  abgetrennt.  Ihre  Anordnung  unterscheidet  sich  R  von  L.  R  sind  es  kleine 
graue,  von  feinen  Markstreifen  durchsetzte  und  umsiiumte  Felder,  L  ist  es  mebr 
eine  grosse  graue  Masse,  deren  Rand  durch  eindringende  Markbundel  etwas  zackig 
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erscheint  (Fig.  8).  Die  ganze  Gegend  des  Claustrum  und  des  Nucleus  amygdalae 
ist  durch  die  Heterotopieu  so  atypisch  gestaltet,  dass  es  nicht  moglich  ist,  diese 
Teile  zu  identifizieren. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtuug  der  medialen  Hemisphiirenwand 
und  der  zugehorigen  Verhaltnisse.  Es  ergeben  sich  dabei  folgende  Besonder- 
heiten : 

Der  Balken  fehlt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Die  Fasern  der  Balken- 
strahlung  gehen  teils  in  einer  (atypischen)  Commissura  anterior  (Fig.  6  co.  a.) 
auf  die  andere  Hemisphare  fiber,  teils  treten  sie  in  sagittalen  Verlauf  (Balken- 
langsbundel)  im  Biindel  „b"  iiber  (Fig.  8,  15  u.  ff.).  Der  Fornix  zeigt  Verhalt- 
nisse wie  bei  niederen  Tieren  (Pedunculus  septi  pellucidi).  Die  „Randwindung" 
ist  stark  ausgepragt  (Marsupialiertypus).  Die  mediale  Hem ispbaren wand  ist  in 
grosser  Ausdehnung  epithelial  geblieben  (Fig.  18)  (Occipitalhirn) ,  an  anderer 
Stelle  („Septum  pellucidum")  ist  sie  abnorm  stark  entwickelt.  Der  Ventrikel 
ist  frontal  spaltformig,  wird  vom  Corpus  striatum  nach  vorn  iiberragt,  im  hinteren 
Teil  ist  er  weit  mit  grossem  Plexus  (embryonaler  Zustand)  (Fig.  16).  Durch 
das  Fehlen  des  Balkens  werden  eiue  Reihe  von  besonderen  Lagerungs-  und 
Gestaltungsverhaltnissen  bedingt,  im  Bereich  der  Randvvindung  und  der  medianen 
Markmasse.  An  der  Stelle  des  Balkens  findet  sich  jederseits  ein  ventral  vom 
Gyrus  fornicatus  an  der  medianen  Flache  der  Hemisphare,  frei  zutage  treten- 
der  Markzug  (b.  Fig.  8,  15  ff.).  Die  betreffenden  Teile  der  beiden  Seiten  er- 
wecken  auf  dem  Querschnittsbild  des  ganzen  Gehirns  den  Eiudruck,  als  ob  sie 
einander  zustrebten,  ihre  Vereinigung  aber  nicht  hatten  erreicheu  konnen.  Dieses 
„Balkenrudiment"  ist  besonders  auf  den  mehr  frontal  gelegenen  Scbnitten,  am 
besten.  etvva  entsprechend  den  ersten  Schnitten  durch  das  Tuberculum  anterius 
des  Thalamus  zu  sehen. 

Uber  dem  Eingang  in  den  Seiten  ventrikel  ist  jederseits  der  Fornix  (Fig.  8fo.) 
zu  sehen.  Die  Fornices  beider  Seiten  beruhren  sich  nicht  in  der  Mittelliuie, 
sondern  sind  (iufolge  des  fehlenden  Balkens)  vou  der  Mittelliuie  ab  nach  der 
Seite  zu  verschoben.  Dabei  stehen  sie  nicht  gleich  hoch,  der  rechte  Fornix 
steht  etwas  hoher.  Schou  auf  diesem  Schnitt  ist  zu  sehen,  was  auf  den  anderen 
weiter  frontal  sowohl  wie  weiter  kaudal  noch  deutlicher  hervortritt,  dass  die 
Masse  des  Fornix  nicht  scharf  individualisiert  erscheint,  sondern  dass  sein  Kontur 
mit  Ausnahme  der  TJnterseite  in  die  Substauz  der  angrenzenden  Hirnpartien 
teilweise  ohue  scharfe  Grenzen  ubergeht.  Die  Seitwartsverschiebung  des  Fornix 
in  lateraler  Richtung  verursacht,  dass  er  iiber  dem  Tuberculum  anterius  des 
Thalamus  steht,  so  dass  also  der  Eingang  in  den  Ventrikel  oben  vom  Fornix, 
unten  von  der  genannten  Partie  des  Thalamus  gebildet  wird,  wahrend  bei  einem 
normalen  Praparat  gleicher  Schnitthohe  der  Fornix  mit  seinem  lateralen  Rand 
noch  ein  gules  Suick  einwarts  vom  medialen  Rand  des  Tuberculum  anterius 
thalami  steht.  An  den  Fornix  schliesst  sich  nun  in  der  Richtung  nach 
oben  und  aussen  ein  schmaler  Markstreifen  an ,  der  teils  aus  sagittal  ver- 
laufenden,  teils  aus  solchen  Fasern  besteht,  welche  das  Dach  des  Ventrikels 
bildend  aus  der  Markmasse  heraus  in  medianer  Richtung  verlaufen,  also  in 
diesen  Frontalebenen  dem  Verlauf  der  Balkenfasern  entsprechen.  Eine  genaue 
Betrachtung  zeigt,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  Fasern  und  dem 
Fornix  sich  nicht  ziehen  lasst.  Die  Mehrzahl  derselben  schlingt  sich  jedenfalls, 
am  lateralen  Rande  des  Fornix  augelangt,  an  diesem  Rand  nach  oben  zu,  so 
dass  sie  in  ihrer  Gesamtheit  den  Fornix  von  aussen  und  von  oben  umfassen, 
dabei  geben  sie  zum  Teil  in  eine  mehr  sagittale  (aus  der  transversalen)  Ver- 
laufsrichtung  iiber,  oder  liegen  zum  Teil  auch  wirr  durcheinander,  s.nd  stellen- 
weise  auch  zu  grosseren  oder  klcineren  Biindeln  geordnet.  Die  Art  der  Anord- 
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nune  unterscheidet  sich  deutlich  von   den  regelmassig  liegenden  Fasern  des 

Fornix.  , 

In  dera  bezeichneten ,  dem  Balken  '  entsprechenden  Bundel  tritt  uns  das 
an  balkenlosen  Gehirnen  schon  liingst  bekannte  und  oft  beschriebene  Faserfeld 
entgegen,  welches  von  verscbiedenen  Autoren  unter  verschiedenen  Gesichtspunkten 
und  Namen  beschrieben  worden  ist,  von  Probst  wurde  es  als  Balkenlangsbundel 
bezeichnet.  Fruher  war  es  als  Balkeuwulst  bekannt.  Forel-Onufrowicz 
beschrieben  es  als  eiu  Assoziationsbiindel  zwischen  Stirn-  und  Hinterhauptteil. 

Dieses  Langsbiiudel  des  balkenlosen  Gebirns  stellt  in  seinem  mehr  late- 
ralen  Absohnitt  die  dorsale  Begrenzung  des  Seitenventrikels  der  Hemisphere 
dar,  seine  Fasern  treten  aus  der  Markmasse  der  Hemispharen  in  konvergieren- 
der  Richtung  aus.  Insofern  erinnert  ihre  Anordnung  sehr  an  Balkenfasern  des 
normalen  Gehirns.  Zvveierlei  fallt  indessen  an  unserem  Falle  auf:  1.  dass  die 
Fasern  des  Biindels  (b.  Fig.  8)  sich  von  denen  des  Ciugulum  keineswegs  iiberall 
scharf  trennen  lassen ;  2.  die  Fasern,  welche  dem  Bundel  b  zustromen,  um- 
fassen  den  Ventrikel  nicht  nur  von  oben,  sondern  auch  von  der  Seite  her. 
Teilweise  verlieren  sie  sich  zwar  in  dem  Mark  der  Hemisphere,  besonders  die 
von  oben  aus  der  Stirn windungsgegend  und  dem,  dem  Gyrus  fornicatus  ent- 
sprechenden Windungszuge  einstromenden  Fasern  und  sind  innerhalb  des  Markes 
nicht  mehr  deutlich  abzugrenzen.  Der  der  Ventrikel  wand  anliegende  Teil,  welcher 
bei  weitem  der  grossere  ist,  tritt  aber  als  gesondertes  Bundel  in  Erscheinung. 

Im  tibrigen  bilden  Fornix  und  Bundel  b  zusammen  einen  frei  und  selbst- 
standig  an  der  Medianseite  des  Gehirns  hervortretenden  Wulst,  der  dorsal  durch 
eine  Furche  begrenzt  erscheint.  Die  Fasermasse  des  Biindels  b  nimmt  nach 
vorn  bedeutend  an  Umfang  zu.  Der  Verlauf  des  ganzen  Biindels  ist  ein  mehr 
von  aussen  oben  nach  innen  unten  absteigender  geworden.  Die  Fasern  selbst 
zeigen  mehr  schragen  Verlauf  als  transversalen  oder  sagittalen,  die  am  Riicken 
des  hier  spaltformigen  Ventrikels  liegenden  sind  auf  dem  Querschnitt  immer 
noch  laugs  getroffen,  je  mehr  der  Medianlinie  zu,  desto  mehr  ordnen  sie  sich 
zu  Biindeln  von  schrager  Verlaufsrichtung.  Dabei  senkt  sich  nicht  nur  der 
ganze  mediale  Rand,  entsprechend  dem  Fornix,  mifc  dem  er  verbunden  ist,  nach 
abwarts,  sondern  auch  innerhalb  des  Biindels  b  verlaufen  die  einzelnen  Fasern 
vielfach  von  dessen  dorsaler  nach  seiner  ventralen  Oberflache.  Auch  noch  weiter 
nach  vorn  (Fig.  6)  ist  der  Faserreichtum  des  Biindels  b  ein  andauernd  erheb- 
licher  und  frontalwarts  zunehmender.  Die  Hauptmasse  seiner  Fasern  kommt 
auch  hier  bestandig  aus  dem,  auch  innerhalb  der  Markmasse  leidlich  scharf  ab- 
grenzbaren  Bundel,  das  den  Ventrikelschlitz  (v)  und  das  Corpus  striatum  dorsal 
und  zurn  Teil  lateral  umsaumt.  Da  die  mediale  Seite  des  Biindels  b  je  weiter 
nach  vorn,  desto  mehr  mit  seinem  medialen  Ende  sich  nach  abwarts  senkt,  so 
begrenzt  das  Bundel  b  nunmehr  den  Ventrikel  auch  medial.  Nach  unten  von 
ihm  liegt  weiter  vorn  der  Nucleus  caudatus.  Weiterhin  (Fig.  6)  sieht  man 
die  Fasern  des  Biindels  b  —  seine  Abgrenzung  vom  Fornix  ist  L.  noch  sehr 
deutlich,  R.  beginnt  sie  sich  zu  verwischen  —  von  der  ventralen  Seite  her 
unten  in  den  Fornix  sich  hineinschieben  und,  den  Fornix  von  unten  umfassend, 
der  Mediallinie  zustreben. 

Zur  Betrachtung  dieser  Verhiiltnisse  in  weiter  frontaler  Richtung  ist  es 
notig,  bei  etwas  starkerer  Vergrosserung  (vierfach)  angefertigte  Figuren  der  in 
Betracht  kommenden  Gegend  zu  betrachten,  wobei  sich  ergeben  wird,  dass  die 
Fasern,  welche  bislang  und  bei  weiter  kaudal  liegenden  Schuitten  das  Biindel  b 
bilden,  weiter  frontal  in  enge  Beziehung  zu  Fornix  und  Commissura  anterior 
treten  ,  so  dass  die  Betrachtung  dieser  Verhiiltnisse  nicht  anders  als  im  engen 
Konnex  erfolgen  kann. 
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In   weiter  fronfalen   Ebenen   (zwiscben   Schnitt  321  unci  Schnitt  383 

Xt  ir\?  Sag'ttaler  Und,°a-  11/2  mm  in  dorsoventraler  A  usdehnuZn  Is end) 
tott  eine  Komm.ssur  zwschen  beiden  Hemispbfiren  auf,  welche  ein  d X 
Fasergewrr  ze.gt.  Fasern,  deren  Verlaufsrichtung  denen  de  Com  ni  .sum  an te l£ 


entsprechen,  sind  ohne  weiteres  nicht  darin  zu  erkennen,  erweisen  sicb  aber  bei 
niiherer  Betrachtung  als  vorhanden  (Fig.  9  d.  coa.  1.  Teil  der  Konimissur). 
Er  entspricht  dem  zur  Substantia  perforata  anterior  ziebenden  Teil  der  Com- 
missure anterior;  der  Hemispbarenanteil  der  Co.  a.  ist  in  Fig.  8  zu  sehen.  Die 
sagittale  Ausdehnung  der  Commissura  anterior  beim  zweijahrigen  Kinde  betragt 
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ca  14  mm,  ist  also  erheblich  geringer,  als  in  unserem  Fall  Die  Lage  zura 
Fornix  zeigt  bei  einer  Rekonstruktion  (Fig.  10),  class  die  erwfihnte  Kommissur 
teils  unmittelbar  vor  dem  durch  die  Columnae  fornicis  gebildeten  Bogen  liegt, 
teils  wird  sie  von  Fornixfasern,  sowie  von  einem  Teil  der  aufsteigenden  Columnae 
fornicis  von  vorne  bogenformig  umfasst.  Nach  dieser  Lage  kann  uber  die  Natur 
der  Kommissur  als  „Commissura  anterior"  kein  Zweifel  sein.  Die  zum  Bundel  b 
cebori^en  Fasern  nehmen ,  wie  auseinandergesetzt,  hier  an  Masse  sehr  zu 
(F\e  6  2  u.  9,  A  und  B,  b).  Sie  treten  nun  teilweise  zu  gesonderten  Bundeln 
geor'dnet  von  beiden  Seiten  in  die  Kommissur,  besonders  ihren  vordersten  Teil 
Snd  kreuzen  sich  in  der  Mitte  mit  den  entsprechenden  und  anderen  von  der 
gegeniiberliegenden  Seite  kommenden  Bundeln  (Fig.  9,  c  u.  d,  Mitte).  Ein  Teil 
der  sonst  zum  Balken  zusammentretenden  Fasern  kreuzt  also  bier  in  der  (atypi- 


Fig.  9.    a — e. 


Vergr.  =  4.  Schnitte  durch  die  Cominissura  anterior.  In  9  a— c,  sieht  man  (b)  den  Balken- 
anteil  der  Kommissur.  C.  str.  =  Corpus  striatum.  H  =  Heterotopien.  6'.  pell.  -  -  die  dem 
Septum  pellucidum  cntsprechende,  aber  nicht  verdiinnten  Partie  der  medialen  Hemisplulrenwand. 
Fo,  Fot  u.  Fo2  —  Fornix,  Foi  der  die  Kommissur  von  hinten,  Fo»  der  die  Kommissur  von 
vorn  (siehe  Fig.  10)  einfassende  Anteil  des  Fornix.    Co. a.  =  eigentliche  Commissura  anterior 

(Anteil  zum  Tuber  cinereum). 


schen)  Commissura  anterior.  Diese  bilden  einen  betrachtlicben  (zweiten)  Teil 
derselben. 

Durch  das  Eintauchen  des  Fornix  in  das  ganze  Fasergewirr  entsteht  ein 
dichtes  Konvolut  von  Fasern.    Die  Verfolgung  der  Fornixfasern  zeigt: 

1.  Dass  derselbe,  wie  schon  erwahnt,  sich  teilt,  indem  er  in  zwei  kon- 
zentrischen  Bogen,  die  Kommissur  zwischen  sich  fassend,  in  zwei  getrennten 
Bundeln  aufsteigt.  Die  Bundel  vereinigen  sich  oberhalb  dor  Kommissur 
(Fig.  10). 

Es  fallt  aber  auf,  dass  dieser  aus  dem  Zwischenhirn  emporsteigende  Teil, 
wenn  man  alle  Bundel  einer  Seite  zusammen  addiert,  schwiicher  ist,  als  der 
riickwiirts  ziehende  dorsale  Teil.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  dem  letzteren  Teil 
aus  der  Gegend  der  Kommissur,  ehe  er  sie  verliisst,  Fasern  zustromen.  In 
Fig.  9  b  sieht  man  Fasern  (Fo)  aus  der  Tiefe  der  vor  und  unter  der  Commis- 
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sura  anterior  hegenden  Rmdenteile  in  dorsaler  Richtung  in  den  Fornix  ein- 
munden      Es  kanns.ch  hierbei  nicht  einfach  u,n  den\ufsteigenden  For, 
flchenkel  handeln    da  die  Fasern  viel  weiter  ventral  wirts  zu  verfolgen  nd 
also  aus  v,el  t.eferer  Lage  auftauchen,  als  (wie  Fig.  9  c  und  d  zu  fehen It) 
s.e  dem  au  ste.genden  Fornixschenkel  entsprechen  wurden.    Die  mediale  Hemi- 
spharenwand  stelk  hier  e.ne  mit  (relativ)  ausgebildeter  Rinde  und  Mark  ver- 
sehene  Wand   dar.    Der  Lage  nach  entspricht  die  Partie  dem  Septum  pellu- 
cidum,  zusammen  mit  dem  Balkendefekt  musste  die  Verdiinnung  ausbleiben 
Die  fasern,  die  aus  ,hr  entspringen,  entsprechen  dem  Pedunculus  septi  pellucidi 
der  Beutler  (E   Smith),  Fig.  10  u.  13,  ferner  Fig.  9  A.    Der  in  Fig  10  mit 
Septum  pelluc.dum  bezeichnete  Teil  wurde  also  dem  Corpus  praecommissurale 
der  Fig.  13  entsprecben. 

Die   gauze  Fornixsaule  in   toto   nimmt  indessen  weiter  kaudal  si^cessiv 
w.eder  ab.    Es  liegt  dies  daran,  dass  im  Verlauf  des  ganzen  Fornix  aus  ihm 


Fig.  10. 


Rekonstruktion  des  Verlnnfs  der  Fornixfaaern.    Corp.  mam.  =  Corpus  mamtoillare.   fo  ■= 
Fornix,    /"o,  u.  fo2  —  die  die  Commissura  anterior  von  vor/t  (fo2)  und  hinten  (/o,)  umfas- 
senden  Anteile  des  Fornix,    sept.  pell.  =  Fasern  aus  dem  Septum  pellucidum  Bum  Fornix 
(pedunculllH  septi  pellucidi).    fo.  lo.  =  Fornix  longus.    co.  a.  -f-  co.  b.  =  Kommissur. 


dem  Gyrus  fornicatus  und  Gyrus  dentatus  Fasern  —  welcbe  also  dem  Fornix 
longus  entsprechen  wurden  —  zufliessen.  Alle  diese  Verhaltnisse  bieten,  wie 
eine  spatere  Betrachtung  lehren  wird,  eine  merkwiirdige  innige  Anlehnung  an 
phylogenetisch  niedrigere  Stufen  dar.  In  weiter  occipital  gelegenen  Ebenen  zeigt 
der  Fornix  jederzeit  unter  zunebmender  Verschmachtigung  ein  Abwartssteigen 
nach  dem,  dem  Ammonshorn  entsprechenden  Gehirnteil,  wo  er  in  einer  Fimbria 
endigt.  Ein  Psalterium  fehlt,  so  dass  der  Fornix  also  jedenfalls  keine  Fasern 
aus  dem  gekreuzten  Ammonshorn  enthalt. 

W'elchen  Weg  die  gekreuzten  Fasern  des  Biindels  b  einschlagen,  ist  sehr 
sebwer  zu  entscheiden.  Tatsache  ist,  dass  in  Schnitten  frontalwiirts  vom  vorderen 
Rande  der  Kommissur  an  jederseits  ein  Bundel  auftritt  (Fig.  5,  c),  das  wahr- 
scheinlich  aus  der  Kommissur  hervorgeht.  Vielleicht  enthalt  es  diese  gekreuzten 
Fasern. 

Man  kann  sich  die  vorliegenden  Verhaltnisse,  Balken,  Fornix  etc.  am 
besten  an  einer  Rekonstruktion  klar  machen,  wie  sie  in  Fig.  11  u.  12  (fur  die 
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Ansicht  der  medialen  OberHiichen  der  Hemisphiiren)  aus  den  eingezeichneten 
Schnittnummern  versucht  sind.  Die  Rekonstruktionszeichnung  enthalt  eine 
schematische  Darstellung.  An  der  Zeichnung  erkennt  man  zunachst  deutlich 
den  Verlauf  des  Fornix,  der  in  einem  flachen  Bogen  sieh  aus  der  Fimbria  er- 
hebt  und  naeb  oben  und  vorn  verlauf't.  Ebenso  sieht  man  das  Verhalten  des 
Balkenrudiments  b  =  B.  R.,  das  nur  den  Rand  der  Hemisphere  erreicht  hat, 


Kekonstruktion  des  Verlaufs  der  Kaudwindung,  Fornix  etc.   Linke  Hewisphare.    Ansicht  von 
der  medialen  Seite.    G.f.  =  Gyrus  fornicatus.    Fascia  dentata  =  Stria  longitudinalis  Lanolsii. 
B.R.  =  Balkenrudiment.    G.H.  —  Gyrus  Hippocampi.    Fo.  =  Fornix. 


Syr. 


Fig.  12. 


KSlj!  Verlnlteus  der  Kaudwindung  der  Memisphare,  ct.  Fig.  11.   Ausi,ht  von 

WlS2^^^•fe-^,^^^  |£  L  =  St'^  '-gitudinalis.   B.  R.  = 
iv.  —  normx.    tryj.  11.  =  Gyrus  Hippocampi.  /.  dent.  =  Fascia  dentata. 

oZJHTT  S?bst  *ber  ?icht  herausgetreten  ist.  AVeiter  ist  in  die  Zeichnung 
Zf  uler,»y.™  !°rniCatU8  G-  f"  UnLer  (Wtnfl  von)  dem  Gyrus  form? 
catus  bedeckt  (R  m  Schnitt  761-652  und  weiter  nach  vorn,  L  in  721-552 
und  ebenfalls  wetter  nach  vorn)  ein  schmaler  Windungszug  die  Oberflache  des 
;iBalke,1rUdunents';  und  des  Fornix  so,  dass  er  zwischen  Gyrus  Zica  1,  , 

ft^srft  wgittit? dem  01  li,itteibar  ^ 
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Die  Furche,  welche  ihu  vom  Gyrus  fornicatus  trenut,  ist  schinal  schlitz- 
formig  und  verhaltnismassig  tief.  Vergleicht  man  diese  Verhaltuisse  mit  dem 
analogen  Schnitt  des  normalen  Praparats  (Fig.  14),  so  erkennt  man,  dass  Fornix 
cinerseits  und  Gyrus  fornicatus  andererseits  in  den  beiden  Bildern  leicht  sich 
identifizieren  liisst.  Zwischen  beiden  liegt  im  normalen  Bilde  Balken  und  Stria 
longitudinalis,  B.  u.  str.  1.  im  Fall  I  ein  Markzug,  der  die  Mittellinie  nicht 
erreicht,  sondern  mit  einer  kleinen  Anhaufung  seiner  Fasern  frei  an  der  Ober- 
Hiiche  endet  und  ihn  bedeckend  eine  Windung:  B.  R.  u.  str.  1. 

Die  Stria  longit.  des  normalen  Gehirns  ist  bekanntlich  nichts  anderes,  als 
ein  (infolge  der  Balkenentwickelung)  atrophisch  gewordener  Gyr.  dentatus,  die 
Grosse  der  Stria  longitudinalis,  d.  h.  der  Gyrus  dentatus  im  Fall  I  ist  also 
Folge  der  fehlenden  Ausbildung  des  Balkens.  Es  ergibt  sich,  dass  der  Gyrus 
dentatus  iiber  dem  ?JBalken"  bis  Schnitt  702  nock  riickwarts  zu 
verfolgen  ist,  schon  vorher  zeigt  er  aber  einen  Zusammenhang  mit  einer 
ventral  aufsteigenden  grauen  Masse,  welche  im  Schnitt  702  bis  Schnitt  652 
um  die  mediale  Seite  des  ;;Balkens"   herumgreift  und  hier  in  einer  Briicke 

grauer  Substanz  mit  dem  denselben 
bedeckenden  Zug  zusammenhangt 
Fig.  16b  u.  Gy.  d.  Verfolgt  man 
diese  Masse  weiter  nach  riickwarts, 
so  zeigen  die  Rekonstruktionen  (Fig. 
11  u.  12  str.  1.  u.  f.  dent.)  beider 
Seiten  einen  Zusammenhang  derselben 
mit  der  medialen  Spitze  des  Ammons- 
horus,  dazu  kommt,  dass  der  Fornix 
als  deutliche  Fimbria  in  den  unteren 
Teilen  mit  der  grauen  Masse  zu- 
sammenhangt und  sich  von  deren 
Kante  aus  —  wie  bei  normalen  — 
allmahlich  als  selbstandiger  Fornix 
erhebt.  R,  muss  noch  erwahnt  wer- 
den,  ist  der  riickwartige  aufsteigende 
Teil  des  Gyrus  dentatus  gleichfalls 
bis  dorsal  vom  Balken  zu  verfolgen, 
weiter  nach  vorn  verschmilzt  er  auf  dieser  Seite  mit  dem  Gyrus  fornicatus 
(Fig.  12  punkiierte  Linie)  zu  einer  einheitlichen  Masse,  wahrend  er  nach  vorne 
(von  Schnitt  761  an)  wieder  gesondert  in  Erscheinung  tritt. 

Das  Ammonshorn  kann  nach  seiner  Lage  leicht  identifiziert  werden,  es 
ist  aber  zuniichst  nicht  mehr  als  ein  Inserieren  der  Fimbria  auf  breiter  Basis 
erkennen.     Was  man  obne  weiteres  vermisst,  ist  die  charakteristische  Ein- 


Vcrbalteu  von  Fornix  und  vorderer  Komniissur 
beiui   Ornithorbynchus.     Nach  E.   Smith  und 
Edinger.    Fo.  =  Fornix.    Co  a.  —  Comissura 
anterior,    c.  pe.   —  Corpus  praecomniissurale. 


graue  Masse 
Kontakt  mit 
sich  um  eine 
gilt  dasselbe. 
Rindenpartie. 


zu  - 

rollung.    Geht  man  occipitalwarts  weiter,  so  sieht  man,  dass  die 
(Gyrus  dentatus)  an  der  medialen  Seite  der  Fimbria  vorbei  den 
dem  Cornu  Ammonis  erreicht.    Bei  der  Entwickelung  handelt  es 
Kinrollung  ursprunglich  gestreckter  Teile.    Auch  phylogenetisch 
Die  Reptilien  z.  B.   haben   noch  eine  ungerollte  entsprechende 
Es  geniigt  sicherlich  nicht,  lediglich  dabei  an  erhohte  Druckmomente  im  Innern 
des  Ventrikels  zu  denken,  die  die  Einrollung  verhinderte. 

Hier  muss  sich,  um  gleichzeitig  das  Verhalten  von  Fimbria,  Plexus  cno- 
rioideus  und  Ventrikelependym  zu  orortern,  die  Betrachtung  des  Seitenventr.ke  s 
anreihen.  Verfolgt  man  die  Reihe  der  Schnitte  vom  Frontalende  an,  so  tallt 
auf,  dass  man  liingst,  ehe  man  den  Anfang  des  Ventrikels  erreicht  hat,  schon 
das  Corpus  striatum  erkennt  (Fig.  5,  6,  7).    Weiter  nach  riickwarts  s.eht  man 
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,],„„  bald  (Fig.  7)  eiuen  schmaleri  Spaltraum  auftreten,  der  von  Ependym  aus- 
2k  eidet  is  und  der  zwischen  Balken  und  Corpus  striatum  ausmiindet  und  sum 
auf  weiter  nach  riickwiirts  gelegenen  Schnitten  unmittelbar  in  das  Lumen  des 
Se  tenventrikels  fortsetzt  (Fig.  15,  16).  Der  Ubergang  aus  dem  Spaltraum  in 
dn  whkliches  Ventrikel-Lumen  erfolgt  (erst  bei  Scbnitt  470  etwa)  L  plotohcb 
R  allmahlich  Jedenfalls  ist  die  Kommunikation  frei.  Schon  daraus  erkeunt 
man  dass  es  sich  urn  einen  erhohten  Druck  im  Ventrikel,  wie  er  bei  hydropi- 
schen  Zustanden  vorkommt,  nicht  handeln  kann,  da  sonst  die  Erweiterung 
der  vorderen  und  hinteren  Ventrikelabschnitte  nicht  diffeneren  konnte  Mit 
dem  Fortschreiten  in  occipitaler  Richtung  erweitert  sich  der  Ventrikel  ganz 
enorm  Unterhorn  und  Hinterhorn  fliessen  in  einen  weiten  Hohlraum  zusammen, 
d   b   sie  haben  sicb  nicht  gesondert;  dies  entspricht  embryonalem  Verhalten 

Schon  von  den  Schnitten  ca.  470  an  tritt  beiderseits  ein  machtig  entwickelter 
Plexus  chorioideus  auf,  der  auch  nach  ruckwiirts  hin  iiberall  den  Ventrikel 
ganz  ausfullt  und  seinen  Wanden  iiberall  glatt  anliegt.  Er  ist  wegen  der 
Ubersichtlichkeit  der  Figuren  nur  einmal,  Fig.  16,  eingezeichnet.    Es  entsteht 


Fig.  14. 


Schema  fur  das  Verhalten  der  Kaudwiudurig  zum  Balken  (Querschnitt).  A.  Normal.  Zwei- 
jahriges  Kind.  B.  Fall  I.  G.f.  =  Gyrus  fornicatus.  str.L.  =  Stria  longitudinalis  Lancisii. 
B.  ---  Balkcu.   B.  R.  —  Balkcurudimeut.  Fo.  —  Fornix.    Th.  =  Thalamus.  V.  =  Ventrikel. 


ein  Bild,  das  lebhaft  an  embryonale  Verhaltnisse  erinnert,  wo  (4.  u.  5.  Monat) 
der  Plexus  relativ  machtig  entwickelt  ist  und  den  weiten  Raum  des  Ventrikels 
erfullt.  Man  kann  leicht  auf  deu  Schnitten,  wie  in  Fig.  5,  den  Ubergang  des 
lateralen  Fornixrandes  in  den  Plexus  erkennen,  ebenso  die  Ependym-Bekleidung 
auf  der  Ventrikelseite  und  die  Ansatzstelle  der  unteren  Partie  des  Plexus  und 
der  Tela  chorioidea. 

Das  Foramen  Monroi  und  die  Fortsetzung  des  Plexus  aus  dem  mittleren 
in  den  Seitenventrikel  (f.  m.  —  Fig.  8  R.)  ist  ziemlich  weit,  die  Fissura  cho- 
rioidea an  der  Unterseite  des  Fornix  erscheint  (Fig.  15)  erweitert.  Infolge 
Mangels  des  Balkens  besteht  an  Stellen,  wo  der  Fornix  der  Unterseite  des 
Balkenrudiments  nicht  unmittelbar  anliegt,  eine  schmale  Spalte,  auch  dorsal 
vom  Fornix,  welche  aber  natiirlich  nicht  ofFeu  ist,  vielmehr  zeigt  sicb,  dass 
hier  durch  die  Fortsetzung  des  Epeudyms  und  die  verdunnte  mediale  Hemi- 
spharenwand  ein  Verschluss  stattfindet  (Fig.  17  m  h).  In  noch  viel  ausgedehn- 
terem  Masse  finden  wir  dasselbe  Verhalten,  wenn  wir  weiter  nach  ruckwiirts 
gehen,  occipitalwarts  iiber  den  Fornix  hinaus.  Hier  finden  wir  niimlich  nicht 
wie  beim  normalen,  die  mediale  Hemispbiirenwand  gut,  ausgebildet,  sondern  sie 


I 


—    32  — 


in  verdunnte.n,  embryonalem  Zustand.  Von  den  ba8alen  Teilen  der  Hemi- 
pharenwand  aufste.gend  nach  oben  zu  spannt  sich  eine  verdiinnte,  h men  von 
Ependym,  aussen  von  Pm  bekleidete  zarte  Membran  aus,  die,  wie  in  Fig™ 
zu  sehen  ist,  s.cb  nach  oben  schlagt  und  den  Abschluss  des  Ventrikels  nach 
der  med.alen  Se.te  zu  bildet.  Auf  der  L  Seite  der  bezeichneten  Schnltte  1st 
sie  be  der  Praparation  verloren  gegangen.  Wir  haben  hier  also  ahnlich  wie 
pliys.olog.schermassen  an  anderen  Orten,  eine  Strecke  der  medialen  Wand  der 
Hemisphare  nur  aus  einem  stark  verdiinnten  epithelartigen  Blatt  gebildet 
V.elleicbt  handelt  es  sich  dabei  nicht  einmal  urn  bloss  grob  mechanische  Fak- 
toren,  wenn  auch  solche  sehr  wohl  eine  Rolle  dabei  spielen  werden  Konnte 


rf.C.i. 

Fig.  15. 


Frontalsulinitt  651.  Vergr.  =  1,8.  G.fo.  =  Gyr.  fornieatus.  b  =  Biindel  b.  H  =  Hetero- 
topieu.  G.  d.  Gyrus  deutatus.  PL  ch.  =  Plexus  chorioideus.  n.  c.  —  Nucleus  candatus. 
rl.  c.  i.  =  Retrolenticuliirer  Toil  der  Capsula  interna.  Py  =  Pyraniidenbahn.  H  —  Opticus. 
L.  sch.  =  Linsenkernschlinge.  c.  s.  th.  —  Corpus  subthatomicunj.  Z.  i.  —  Zona  incerta. 
c.  h.  — :  Commissura  hypothalamica.    fro.  Br.  bahn  =  frontale  Briickenbabn.    p.  c.  in.  =  Pe- 

dunculus  corporis  maramillaris. 


man  gerade  bei  der  Persistenz  des  Plexus  z.  B.  nichfc  daran  denken,  dass 
dessen  Riickbildung  zum  Teil  davon  abhiingig  ist,  dass  mit  dera  Wachstum  der 
anderen  Teile,  die  voo  diesen  Teilungen  beanspruchte  erhohte  und  stetig  wach- 
sende  Blutzufuhr  eine  geringere  Ernahrung  des  Plexus  bedingt.  Die  Erniihrung 
der  Hemispharenwand  geschieht  erst  von  der  Oberfliiche  her,  spater  durch  Ge- 
fasse.  Ahnliches  sehen  wir  ja  an  anderen  Organen  auch.  So  konnte  doch  sehr 
wohl,  da  hier  das  Wachstum  der  Hemispharen  ein  geringes  und  gehemmtcs 
war,  durch  diese  Hemmung  die  Riickbildung  des  Plexus  unnotig  geworden  sein. 

Es  bleibt  nun  ubrig,  das  Biindel  b  von  dem  Schnitt  51 1  Fig.  8  an  weiter 
in  occipitaler  Richtung  zu  verfolgen.  Fasern  aus  b  gehen  vielfach  in  den  Fornix 
iiber,  der  letztere  beginnt  sich  mehr  und  mehr  nach  innen  und  unten  zu  ver- 
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schieben  und  sich  bald  (Fig.  8  R)  ganz  zu  separieren  Die  Stelle,  wo  das 
BttideTb  die  Oberflache  erreicht,  ist  meist  in  besonderer  Weise  venindert,  graue 
und  weiaae  Substanz  liegen  hier  wie  in  Unordnung  durche.nander  Vsfoden 
sich  hier  zahlreiche  kleine  Heterotopien  von  besonderem  Cbarakter.  Das  Bundel  b 
wird  L  bald  durch  atypiscbe  graue  Massen  von  der  Begrenzung  des  Ventrike  s 
abcredran^t  und  ist  in  den  Schnitten  von  803  an  auf  die  laterale  Ventnkel- 
wand  nicht  mehr  zu  verfolgen,  indem  die  hier  verlaufenden  Fasern  keinen  un- 
mittelbaren  Zusammenhang  mit  den  Fasern  des  Bundels  b  zeigen.  Ob  sie  aus 
den   in   frontaleren  Schnittebenen   hier  gelegenen  Faserbiindeln  hervorgehen, 


Fig.  16. 

Frontalschnitt  702.  Vergr.  =  1,8.  b  =  Biindel  b.  H  —  Heterotopien.  m.  H.  =  mediate 
Hemisphiirenwand.  PL  ch.  =  Plexus  chorioideus.  n.  c.  =  Nucleus  caudatus.  ggl.  h.  =  Gang- 
lion habenulae.  /.  r.  ==  Fasciculus  retroflexus.  G.  d.  —  Gyrus  deudatus.  I.  m.  R.  K.  —  laterales 
Mark  des  roten  Kerns,  n.  r.  t.  =  Nucleus  ruber  tegmenti.  p.  c.  m.  =  Pedunculus  corporis 
mamillaris.    c.  s.  th.  =  Corpus  subthalamicum.    p.  p.  =  Pes  pedunculi.    c.  g.  e.  =  Corpus 

geniculatum  externum. 


welche  einen  Zusammenhang  mit  b  erkennen  liessen,  kann  nicht  entschiedeu 
werden.  Es  lasst  sich  nur  sagen,  dass  an  der  lateralen  Ventrikelwand  das 
diesem  unmittelbar  anliegende  Stratum  von  einem  Faserfeld  gebildet  wird,  welches 
in  frontalen  Ebenen  aus  mehr  dorso-ventralen,  in  occipitalen  Ebenen  mehr  aus 
sagittalen  Fasern  besteht.  Dieses  Faserfeld  lasst  in  den  genannten  mehr  vorn 
gelegenen  Schnitten  einen  Zusammenhang  mit  b  erkennen,  wahrend  weiter  kaudal 
dieser  Zusammenhang  fehlt.  Die  Abgrenzung  des  Bundels  b  vom  Ventrikel 
auch  an  seiner  dorsalen  Seite  nimmt  mehr  und  mehr  zu,  schliesslich  (Fig.  18) 
wird  es  von  der  Oberflache  ganz  abgeschoben  und  ist  zwischen  die  grauen 
Massen  h,  h  und  die  Rinde  eingebettet.  Auf  der  rechten  Seite  verhalt  sich  das 
Bundel  b,  wie  aus  den  Figuren  zu  sehen,  ahnlich  wie  L,  hier  ist  aber  das 
Auftreten  heterotoper  Partien  ein  friiheres,  so  dass  R  dasselbe  schon  bald  in 

Vogt,  Mikroeephale  Missbildungen.  3 
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die  Tiefe  verlagert  ist.  Dazu  kommt  hier  die  innige  Verschmelzung  des  Gyrus 
dentatus  mit  dieser  Partie,  wodurch  die  Verbal tnisse  noch  mehr  verwischt  werden. 
Der  Gyrus  dentatus  ist  hier,  wie  die  Figureu  ergeben,  eben0o  wie  der  unmittelbar 
angrenzende  Teil  der  Hemisphare  von  zahlreichen  Heterotopien  durchsetzt,  wo- 
durch seine  scharfe  Abgrenzung  unmoglicb  wird;  die  weiter  vorn  liegenden 
Figuren  zeigen  die  Art  seiner  Abtrennung  oben  und  seinen  Zusammenhang  mit 
Ammonshorn,  Fimbria  nach  unten. 

Im  Anschlusse  an  das  Biindel  b  folgt  die  Betrachtung  der  Mark-Strata 
iiberhaupt.  Nur  das  Frontaltnark  ist  in  Strata  gegliedert.  Im  Occipitalteil  zeigt 
nur  der  sobmale  Belag  des  Ventrikels  eine  Andeutung  der  Strata.  Die  Strata 
betreffen  vornehmlich  die  langen  Assoziationsbahnen.  Die  Betrachtung  des  Bun- 
dels  b  konnte  von  der  Beschreibuug  der  medialen  Hemispharenwand  und  der  zu- 
gehorigen  Partien  wegen  der  Beziehung  desselben  zum  Balken  nicht  getrennt 
werden.  Eine  genaue  Betrachtung  der  Strata  des  Marks  ist  nur  im  Frontalteil 
der  Hemisphare  moglich.  Da  der  Ventrikel  im  Vorderhirn  sehr  gering  ent- 
wickelt  ist,  relativ  wenig  weit  nach  vorn  reicht  und  dies  nur  in  Form  eines 
kapillaren  Spaltes,  so  steht  der  ganze  dadurch  gewonnene  Raum  der  Markmasse 
zur  Verfiigung.  Der  Markkorper  ist  hier  einheitlich  und  der  Norm  etwa  ent- 
sprechend  gegliedert.  Er  gestattet  wenigstens  einen  ziemlich  weitgehenden  Ver- 
gleich  damit.  Es  fallt  in  frontalen  Ebenen  nicht  nur  im  Vergleich  mit  den 
occipitalen  Gehirnteilen ,  sondern  auch  ganz  absolut  der  Markreichtum  dieser 
Partien  auf.  Die  Fasern  liegen  ganz  ausserordentlich  dicht.  Zunachst  ist  von 
alien  Seiten  ein  radiares  Einstromen  des  Marks  von  der  Rinde  her  zu  be- 
obachten  x). 

In  Schnitt  147  erscheint  von  frontal  an  das  erste  Stratum  deutlich.  Es 
ist  (Fig.  5  c)  das  bereits  erwahnte  Feld,  das  in  der  Gegend  der  atypischen  Kom- 
missur  verschwindet  und  Kreuzungsfasern  aus  derselben  wahrscheinlich  enthalt. 
Die  Fasern  des  Feldes  c  sind  zu  Biindeln  geordnet. 

Am  ausseren  Rande  des  Nucleus  caudatus  erscheint  (Fig.  5)  ein  lang- 
gestrecktes,  nach  innen  der  Oberflache  des  Nucleus  caudatus  anliegendes,  sichel- 
formiges  Feld  aus  Fasern,  die  zu  Biindeln  geordnet  sind,  das  fronto-occipitale 
Biindel.  In  der  Hohe  des  Anfangs  des  Thalamus  opticus  verschwindet  es  all- 
mahlich.  Das  Kleinerwerden  des  Feldes  scheint  damit  zusammenzuhangen,  dass 
von  dem  oberen  inneren  Rande  des  Feldes  sich  Fasern  ablosen,  welche  Teilen 
des  Bundels  b  sich  zugesellen.  Nach  einwarts  von  diesem  beschriebenen  Felde 
liegt  der  Fasciculus  nuclei  caudati  (f.  n.  c,  Fig.  5  beiderseits,  Fig.  6  L).  Dieses 
Feld  gestattet  keine  scharfe  Abgrenzung  gegen  eine  diinne  Schicht  von  Fasern, 
die  teils  sagittal,  teils,  besonders  aussen,  parallel  zur  Oberflache  des  Nucleus 
caudatus  verlaufen,  dem  Stratum  zonale  nuclei  caudati  (Fig.  5,  R.  Z.).  Ein 
dem  Cingulum  entsprechendes  Feld  ci  ist  an  seiner  normalen  Stelle  zu  sehen, 
es  zeigt  eine  wechselnde,  meist  ziemlich  schwache  Ausbildung  und  verliert  sich 


i)  Ich  bemerke,  dass  ich  mich  nur  an  eine  Besckreibung  der  „Faserfelder"  in  ein- 
zelnen  Schnitthohen  halte.  „Felder",  welche  in  den  aufeinanderfolgenden  Sckmtten 
nach  Lage,  Anordnung,  Menge  etc.  ihrer  Fasern  sich  entsprechen,  sind  —  wie  es  im 
vorstehenden  schon  mit  dem  Biindel  b  geschehen  ist  -  mit  dem  nainhchen  Buchstaben 
in  den  verschiedenen  Hoben  der  Serie  bezeichnet.  Nur  die  Ubereinstimmung  dieser 
Anordnung  will  ich  damit  ausdriicken.  Ich  will  damit  aber  kemeswegs  sagen,  dass  m 
verschiedenen  Hoben  die  Gesamtheit  der  Fasern  eines  Biindels  dieser  Gesamtlieit  auch 
in  alien  anderen  Ebenen  entspricbt,  Fasem  k6nnen  abgehen  oder  binzukommen,  ohne 
dass  die  anatomische  Anordnung  dieses  Vorgangs  immer  so  klar  zu  sein  braucht,  dass 
man  es  analysieren  kann.  So  kann  am  Anfang  und  Ende  einer  „Bahn"  der  ganze 
Bestand  ihrer  Fasern  gewechselt  baben.  Ich  werde  daber  streng  anatonnscb  bleiben 
und  nur  von  Faserfeldern  reden. 
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ra'sch  ebenso  wie  die  bereits  erwahnten  nach  ruckwarts.  An  der  unteren  inneren 
Kal  des  Nucleus  caudatus  tritt  in  dieser  Gegend  ein  Faserfeld  auf ,  das  der 
Radiatio  corporis  callosi  entspricht.  Vielleicht  sind  es  Fasern  die  an  der  be- 
schriebenen  Kommissur  teilnehmen,  sie  ziehen  sicherlich  zum  Teil  am  medialen 
Rand  des  Nucleus  caudatus  in  die  Hobe,  in  der  Gegend,  wo  die  Kommissur 
auftritt,  verscbwinden  sie  indessen,  gestatten  wenigstens  keine  sichere  Veriolgung 

mebr  j^y^jj  und  Anordnung  des  Marks  weicht  scbon  etwa  von  Scbnitt 
407  an,  kaudal warts  immer  mebr  und  mebr  von  Verbaltnissen ,  welche  einen 
Ver<deich  mit  dem  Normalen  gestatten,  ab,  da  insbesondere  in  der  Gegend  der 


Fig.  17. 

Frontalschnitt  747.  Vergr.  =  1.8.  b  —  Biindel  b.  H  =  Heterotopien.  P  =  Pia.  m.  H.  = 
mediale  Hemisphiirenwand.  n.  c.  ?  =  Nucleus  caudatus  (fraglich).  /  =  Fornix.  (  =  tapetuua. 
s  =  Sehstrahlung.  W  =  Wemickesches  Feld.  c.g.c.  =  Corpus  geniculatuui  externum. 
fi  =s  fimbria.  II  —  Opticus.  Pulv.  =  Pulvinar.  c.  q.  a.  =  Corpns  quadrigeminum  arteritis. 
I.  m.  P.  =  laterales  Mark  des  Pulvinar.  n.  r.  t.  —  Nucleus  ruber  tegmenti.  I.  m.  R  K.  = 
laterales  Mark  des  roten  Kernes.    BH  =  ,,Balkeuheterotopic". 


Fossa  Silvii  und  von  der  Inselrinde  her  (Fig.  6)  mannigfaltige  Zerkliiftungen 
der  grauen  und  weissen  Substanz  gegenseitig  auftreten.  Eine  Andeutung  der 
Capsula  externa  ist  in  einem  das  Corpus  striatum  von  aussen  utngebenden 
scbmalen  Faserzug ,  der  dessen  Oberflache  direkt  anliegt  und  sich  von  dem 
iibrigen  hier  loseren  Mark  deutlicb  abbebt,  gegeben.  In  der  bezeicbueten  Gegend 
werden,  je  weiter  man  occipital  warts  vordringt,  die  Verbaltnisse  immer  atypischer. 
Nur  die  dem  Ventrikelependym  anliegende  Markmasse  zeigt  ziemlich  weit 
occipitalwjirts  deutliche  Strata.  Eine  Strecke  weit  bilden,  wie  beschrieben,  die 
Fasern,  welche  in  das  Biindel  b  einstrahlen,  Dach  und  Seitenwand  des  Ventrikels. 
Indessen  zeigt  die  Lage  t,  welche  der  Ventrikelwand  weiter  ruckwarts  anliegt, 
diesen  Zusammenhang  nicht  mebr  und  ist  von  dem  immer  noch  vorhandenen 
Biindel  b  durch  graue  Massen  getrennt  (Fig.  17,  b.  A).   Fasern  umkreisen  die 
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graue  Masse,  welche  zwischen  b  und  t  eingeschaltet  ist,  so  dass  sie  eine  Ver- 
bindung  dieser  Faserkomplexe  vortauschen  konnten,  eine  solohe  findet  aber  hier 
und  vveiter  occipitalwarts  sicber  nicht  so  statt,  dass  man  beide  Teile,  b  und  t, 
als  ein  gemeinsames  Faserfeld  ausprechen  konnte  (Fig.  16  b,  t,  t').  Dies  ist 
wegen  des  mebrfach  postulierten  Zusammenhangs  (P  robs  t  1.  c.  u.  a.)  zwischen 
Balkenlaugsbiindel  und  Tapetum  zu  betonen  wiehtig.  Betrachtet  man  diese 
Gegend  naher,  so  erkennt  man,  dass  die  Marklage  t  drei  Schichten  erkennen 
lasst,  eine  helle,  stellenweise  sehr  schmale,  t,  welche  an  den  Ventrikel  un- 
mittelbar  angrenzt;  ihr  folgt  eine  dunklere  (Fig.  17).  Die  erstgenannte  ist 
stellenweise  so  schmal,  dass  sie  ganz  zu  verschwinden  scheint  und  dass  die  ihr 
folgende  dunkle  an  den  Ventrikel  heranriickt.  Im  Gegensatz  zum  normalen 
Zustand  fallt  auf,  dass  die  dunklere  Schichte  (Tapetum)  normal  ventrikelwarts 
liegt,  ihr  folgt  die  lichtere  „Sehstrahlung".  Im  Falle  1  ist  das  Verhaltnis  des 
Faserreichtums  ein  umgekehrtes.  In  der  dunkleren  Schicht  haben  wir  das  der 
„Sehstrahlung"  (s)  entsprechende  Faserfeld.  Die  dritte  Schicht,  welche  nach 
aussen  von  den  genannten  folgt,  besteht  aus  einem  ganzlich  variabeln  Faser- 
feld mit  Fasern  von  sehr  wechselndem  Verlauf.  Das  Feld  ist  sehr  verschieden 
breit,  zeigt  nirgends  scharfe  Grenzen.  Der  Markkorper  dieser  Gegend  (s.  o.) 
wird  durch  einen  Keil  grauer  Substanz,  welcher  hier  in  dorso-ventraler  Richtung 
aufsteigt,  in  zwei  Partien  auseinandergetrieben,  eine  laterale,  in  Form  eines  bieiten 
Bandes  parallel  zur  konvexen  Oberflache  verlaufene  Partie  a  (Fig.  15)  und  den 
besprochenen  aus  drei  Schichten  bestehenden  Abschnitt,  der  der  Ventrikelwand 
anliegt.  In  der  Partie  a  (Fig.  17)  zeigen  sich  die  Fasern  nirgends  zu  Stratis 
geordnet,  sie  Ziehen  iiberall  in  radiarer  Richtung  von  der  Rinde  einwarts.  Ein 
Fasciculus  longitudinalis  inferior  ist  nicht  zu  identifizieren.  Dies  iiberrascht 
nicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Fasciculus  long.  inf.  Teile  des  Schlafen- 
mit  dem  Occipitallappen  verbindet  und  dass  diese  Abschnitte  der  Hemisphere 
am  schlecbtesten  entwickelt  sind. 

Wir  betrachten  nun  die  Verhaltnisse  im  Z wischenhirn,  vorausgeschickt 
sei  eine  kurze  Bemerkung  iiber  den  drittel  Ventrikel  und  die  Commissura  media. 
Der  Ventrikel  imponiert  an  Schnitten  aus  seinem  vorderen  Abschnitt  als  der 
bekannte  schmale  schlitzformige  Spalt,  mit  der  Abweichung,  dass  er  nach  oben 
etwas  breiter  wird  als  gewohnlich.  Der  Plexus  chorioideus  medius  ist  gut  zu 
erkennen.  Die  Kommunikation  des  dritten  mit  den  Seitenventrikeln  ist  weit. 
Weiter  nach  riickwarts  tritt  eine  Verbindung  zwischen  den  sich  sehr  nahe  liegen- 
den  Wanden  auf.  Es  ist  dies  die  relativ  grosse  mittlere  Kommissur,  deren 
Lange  ca.  5  mm,  wie  eine  Rekonstruktion  ergibt,  betragt.  Die  Verbindung 
zwischen  den  basalen  Teilen  der  Wande  des  Zwischenhirns  reicht  ziemlich  hoch 
hinauf,  es  besteht  eine  atypische  Verbindung,  die  mit  dem  Boden,  wie  Fig.  15 
zeigt,  zusammenhangt.  Es  handelt  sich  offenbar  um  eine  unvollkommene  Ab- 
schniirung. 

Die  Gesammtkonfiguration  des  Thalamus  unterscheidet  sich  nur  wenig 
vom  normalen.  Die  Grosse  ist  im  Vergleich  zum  Grosshirn  derart,  dass  die 
Reduktion  gegeniiber  dem  normalen  1.  als  eine  mehr  gleichmassige,  2.  als  eine 
nicht  so  hochgradige  wie  dort  erscheint.  Diesem  letzteren  Verhalten  begegnen 
wir  von  jetzt  an  bei  alien  tieferen  Gehirnteilen  im  Gegensatz  zum  Grosshirn. 
Die  Einzelheiten  zeigen  dabei  folgendes: 

Das  Tuberculum  anterius  (Fig.  8)  des  Thalamus  ist  durch  eine  ausgepragte 
Markschicht  abgegrenzt,  die  besonders  nach  unten  relativ  machtiger  erscheint, 
als  am  normalen  Gehirn.  Seine  dorsale  Markbegleitung  lasst  einen  Ubergang 
desselben  in  das  Stratum  zonale,  das  sehr  machtig  entwickelt  ist,  gut  sehen 
(Fig  8  u   15)    Auch  der  mediale  Kern  ist  gut  zu  erkennen.    Die  Gesamtneit 
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der  ventralen  und  lateralen  Kerngruppen  steht  im  annahernd  selben  Grossen- 
verhiiltnis,  ist  aber  kleiner  als  der  raediale  Kern  und  die  Gesammtheit  aller  dieser 
Teile  erscheint  auch  gegen  das  Tuberculum  anterius  relativ  verkleinert.  Ver- 
wlicben  mit  dem  Normalen  erscheint  der  Nucleus  anterior  kautn  an  Grosse  ver- 
ringert  im  Querschnitt,  die  Liinge  betragt  normal  (zweijahr.  Kind)  ungefahr 
41/3 — 5  mm,  im  Fall  I  4,6  mm,  wahrend  doch  der  Thalamus  im  ganzen  schon 
makroskopisch  eine  Verkleinerung  erkennen  lasst.  Die  relative  Reduktion  be- 
trifFt  hauptsachlich  die  lateralen  und  ventralen  Kernpartien  des  Thalamus.  Die 
Gitterschicht  zeigt  relative  Machtigkeit.  Wie  am  Nucleus  anterior  die  starke  Aus- 
bildung  der  ihn  bedeckenden  Markschicht  auffallig  war,  so  ist  es  im  Gebiet  der 
ventro-lateralen  Kerne  der  allgemeine  Reichtum  an  Mark,  dessen  Biindel  die 
Ganglienzellengruppen  zerkluften.  Man  hat  beim  Vergleich  mit  dem  normalen 
Objekt  den  Eindruck,  dass  das  Mark  im  Fall  I  in  diesen  Gegenden  keine  Ver- 
iinderung  erfahren  hat,  sondern  dass  seine  Masse  der  Norm  etwa  quantitativ 
entspricht,  dass  aber  dasVolumen  der  dazwischen  liegenden  Ganglienzellengruppen 
eine  Reduktion  erfahren  hat,  so  dass  die  Markbiindel  enger  aneinander  geriickt 
sind  und  so  dichter  liegen.  Der  mediale  Kern  zeigt  sich  in  bezug  hierauf  naher 
den  Verhaltnissen  des  Nucleus  anterior  als  denen  der  ventro-lateralen  Kern- 
partien, seine  graue  Masse  ist  gegen  die  Lamina  medullaris  interna  deutlich  ab- 
gesetzt.  Auch  im  Pulvinar  —  das  ja  zum  lateralen  Kern  gehort  —  besteht 
eine  erhebliche  Reduktion  der  grauen  Massen.  Die  seitlich  aus  der  umgebenden 
Markmasse  einstrahlenden  Biindel  (laterales  Mark  des  Pulvinar)  sind  von  relativ 
holier  Machtigkeit,  liegen  auffallend  nahe  aneinander  und  reichen  ungewohnlich 
weit  ins  Innere  seiner  Substanz  hinein  (Fig.  15). 

Wir  wenden  uns  zum  Corpus  geniculatum  externum  (cf.  g.  c.  e.  Fig.  16, 
17,  18).  Man  erkennt,  dass  der  charakteristische  Bau  im  Fall  I  in  verschie- 
dener  Weise  verandert  ist.  Einmal  ist  der  ventrale  Hilus  verwischt.  Die  Keil- 
gestalt  mit  dorso-lateral  gerichteter  Spitze  ist  verandert  und  einer  mehr  rund- 
lichen  Form  gewichen.  Die  Zeichnung  ist  dunkler,  der  Markreichtum  grosser, 
wir  sehen  die  Fasern  des  Nervus  opticus  hineinstrahlen.  Dieselben  fullen  im 
Fall  I  aber  fast  das  ganze  Innere  des  Kerns  aus,  wahrend  sie  sich  in  der  Norm 
zwischen  der  schichtenartig  angeordneten  grauen  Grundmasse  verlieren.  Diese 
letztere  ist  deutlich  reduziert,  ihr  schichtenformiger  Bau  verwischt,  einzelne 
Partien  grauer  Substanz  liegen  lose  und  scheinbar  regellos  zwischen  den  Mark- 
bundeln.  Auch  im  Fall  I  enthalt  indessen  das  Corpus  geniculatum  externum 
ausser  den  Optikusfasern,  die  vom  Nervus  opticus  hereinbrechen,  noch  deutlich 
solche  anderer  Art.  Die  umgebende  Markschicht  ist  deutlich  und  verdichtet 
sich  an  der  Oberflache  etwas,  die  Machtigkeit  dieses  lateralen  Marks  des  Corpus 
geniculatum  externum  bleibt  aber  hinter  der  Norm  sehr  zuruck.  Den  Ubergang 
in  den  Tractus  opticus  kann  man  an  seiner  Unterseite  deutlich  sehen  (cf.  auch 
Abschnitt  5). 

Das  Corpus  geniculatum  internum  (cf.  g.  1  in  Fig.  17)  zeigt  sich  gleich- 
falls  verkleinert.  Wie  die  Orientierung  iiber  die  Lage  der  Teile  des  Zwischen- 
hirns  innerhalb  desselben  zueinander  bisher  ergab,  ist  diese  Lage  nur  wenig  ge- 
andert.  Selbstverstandlich  ist,  dass  Teile,  die  relativ  grosser  sind  als  die  sie 
umgebenden,  durch  die  Verkleinerung  der  letzteren  etwas  naher  zusammen- 
riicken. 

Das  Corpus  geniculatum  internum  besitzt  schon  normalerweise  im  Quer- 
schnitt mehr  ovoide  Gestalt.  So  sehen  wir  es  auch  hier.  Seine  Grosse  betragt 
nach  der  gleichen  Messung  im  Fall  I  2,20  mm,  beim  zweijahrigen  Kind  4  mm. 
Es  fallt  auf,  dass  man  im  Fall  I  in  keinem  einzigen  Schnitt  so  wie  beim  nor- 
malen Gehirn  beide  Corpora  geniculata  in  eine  Schnittebene  bekommt,  wie  es 
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be!  Frontalschnitten  die  Regel  ist.  Die  Verschiebung  ist  eine  derartige  dass 
das  Corpus  gen.culatum  internum  etwas  weiter  nacb  ruckwarts.  das  Corpus  geni- 
culatum  externum  —  beide  sozusagen  aneinander  vorbei  -  etwas  weiter  nach 
vorne  verschoben  erscheint.  Die  Folge  davon  ist  zugleich  die,  dass  das  Corpus 
geniculatum  internum  etwas  mebr  lateral,  als  es  der  Norm  entspricht  zu  liegen 
scheint.  Der  Stiel  des  vorderen  Zweibiigels  strahlt  deutlich  in  das  Corpus  geni- 
culatum externum  ein  (Fig  18  L),  das  Corpus  geniculatum  internum  zeigt  sich 
hier  nacb  uncen  und  innen  vom  Pedunculus  cerebri,  nacb  einwarts  von  der 
bchleife  begrenzt.  Dorsal  liegt  ibm  hier  der  Stiel  des  hinteren  Zweihiigels  an 
weiter  vorn  laterale  Thalamuskernabschnitte,  speziell  das  Pulvinar. 


Frontalschnitt  909.  Vergr.  =  1,8.  6  =  Biindcl  b.  H  =  Heterotopien.  G.  d.  =  Gyrus  den tatus. 
P  =  Pia.  m.  H.  —  mediate  Hernispharenwand.  F.  r.  =  Foriuatio  reticularis.  S.,  u.  S.  = 
Sehleife,  bezw.   untere  Schleife.    BA.  =  Bindearm.    B  K.  =  Bindearmkreuzung.    h.l.  — 

binteres  Langsbiindel. 


Das  Corpus  mammillare  (cf.  m.  Fig.  1 5)  zeigt  sich,  wie  in  der  Norm,  von 
einer  Markkapsel  umgeben  und  ist  in  alien  Teilen  wohlgebildet,  relativ  gross 
steht  es  dem  betreffenden  Teile  beim  zweijahrigen  nur  wenig  an  Ausdehnung 
(im  Frontalschnitt)  nach.  Es  lasst  seine  verschiedenen  Kernpartien  gut  unter- 
scheiden.  Nachst  dem  Fornix  ist  das  aus  ibm  entspringende  Vicq  d'  Azyrsche 
Biindel  (V.  A.  Fig.  8)  zu  sehen.  Es  ist  L  besser  ausgepragt  als  R,  worin  dies 
semen  Grund  hat,  ist  nicht  zu  sagen.  Vom  Fornix  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
seine  gut  abgesetzten  Biindel  —  besonders  L  —  in  2 — 3  Faszikel  gespalten 
sind  (Fig.  8  fo.).  Eine  Decussatio  supramammillaris  ist  nicht  zu  sehen.  Dagegen 
ist  der  Pedunculus  corporis  mammillaris  deutlich  (p.  c.  m.  Fig.  15). 

An  der  medialen  Seite  des  Sehhiigels  ist  noch  zu  erwahnen  die  Taenia 
thalami  (t.  th.  Fig.  8  ff.).  Ihre  Grosse  ubertrifft  das  relative  Mass  bedeutend 
und  entspricht  absolut  ganz  den  beim  zweijahrigen  Kind  vorliegenden  Verhalt- 
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nisseD.  Speziell  gilt  dies  fur  das  Ganglion  habenulae,  wie  Messungen  im  Ver- 
gleich  mit  dem  gleichaltrigen  normalen  Objekt  ergeben  baben.  In  Fig.  16  ggl.  b. 
ist  dasselbe  als  inachtiges  Gebilde  zu  erkennen.  Das  Bundel  von  Meynert 
(f.  r.  Fig.  16  u.  17,  bier  aber  nicht  bezeicbnet)  ist  relativ  sebr  machtig. 
Die  Taenia  tbalami  verliert  sicb  nacb  vorn  in  dem  Gewirr  der  Faserbiindel  der 
vorderen  Kommissur,  das  Meynertsche  Bundel  senkt  sicb  nach  dem  Ganglion 
interpedunculare.  Die  relative  Machtigkeit  aller  dieser  Teile  erinnert  sehr  an 
den  Zustand  bei  Tieren.  Besonders  fiillt  das  starke  Meyn  ertsche  Bundel,  das 
Ganglion  habenulae,  dessen  starke  Kommissur  und  die  Grosse  des  Ganglion 
interpedunculare  im  Vergleich  zu  Nucleus  ruber,  Pes  pedunculi  etc.  deutlicb  in 
die  Augen  und  zeigt,  dass  die  Verbaltnisse  gegeniiber  denen,  die  fiir  den  Menscben 
die  Norm  sind,  zuungunsten  der  zuletzt  genannten  Teile  in  der  Ausbildung  und 
Grosse  der  einzelnen  Glieder  verscboben  sind. 

In  der  Regia  subtbalamica  ist  in  der  vorderen  Umgebung  des  Nucleus 
ruber  tegmenti  dessen  starke  Markbekleidung  gut  zu  seben  (1.  m.  R.  K.  Fig.  16 
u.  17),  die  Haubenstrahlung  ist  nur  wenig  stark,  aber  doch  sebr  deutlicb  zu 
erkennen ,  besonders  wo  sie  nocb  das  laterale  Mark  des  roten  Kerns  bildet. 
Die  beschriebenen  Fasern  geben,  wie  deutlich  zu  erkennen  ist,  in  der  Lamina 
medullaris  externa  auf  oder  verlieren  sich  in  den  bier  angrenzenden  ventralen 
Thalamuspartien,  deren  Abgrenzung  gegen  die  Lamina  medullaris  aus  oben  be- 
schriebenen Grunden  (Reduktion  der  grauen  Massen,  relative  Zunahme  der  Mark- 
fasern)  bier  keine  scharfe  ist. 

Im  Vergleich  zur  Umgebung  besitzt  die  Zona  incerta  eine  relativ  grosse 
Ausdehnung,  was  zum  Teil  mit  der  Kleinheit  der  Haubenstrahlung  zusammen- 
hangt,  d.  h.  die  Zona  incerta  erscheint  dadurch  relativ  grosser  (Fig.  15  u.  16 
z.  inc).  Weiter  nacb  vorn  geht  sie  in  die  am  Boden  des  3.  Ventrikels  befind- 
liche  machtige  graue  Masse  iiber  (Fig.  8  t,  c).  Diese  Masse  entspricht  dem 
Tuber  cinereum,  ist  aber  von  grosser  Dicke. 

Der  Luysscbe  Korper  ist  (c.  t.  th.  Fig.  15,  16)  zu  erkennen. 

Es  bleibt  nun  vom  Zwischenhirn  noch  iibrig  die  Erorterung  der  Liusen- 
kernschlinge.  In  Fig.  13  L.  Lsch.  ist  dieselbe  zu  erkennen,  d.  h.  derjenige 
Teil  derselben,  der  von  dorsal  her  iiber  den  Luysschen  Korper  hinwegzieht 
und  seinen  Verlauf  dann  in  medio-ventraler  Richtung  (Gegend  des  Tub.  ciner.) 
fortsetzt.  Besonders  machtig  aber  erscheint  der  Teil  der  Linsenkernschlinge, 
welcher  den  Pes  pedunculi  nicht  durchsetzt,  sondern  urn  die  mediale  Seite  des- 
selben  herumgreift  (Fig.  8). 

Der  frontalste  Teil  der  Capsula  interna  ist  schon  bei  Beschreibung  des 
Corpus  striatum  erwahnt.  Wir  baben  gesehen,  dass  die  Capsula  interna  im 
ganzen  relativ  klein  erscheint.  Ihre  Kleinheit  fiillt  auf  vor  allem  gegen  die 
Grosse  des  Corpus  striatum,  welches  sie  durchbricht.  Das  Corpus  striatum  ist 
ja  m  seiner  Grosse  weit  weniger  gegen  das  Absolute  verringert,  als  die  iibrigen 
Teile  des  Grosshirns.  Die  Starke  der  Capsula  interna  hangt  aber  von  letzterem 
ab  und  von  dem  Faserreichtum  derselben  (Fig.  6  u.  8).  Die  relative  Miicbtig- 
keit  der  Capsula  interna  nimmt  zu  von  den  frontalsten  Ebenen  bis  in  die 
Gegend  ca.  Fig.  8,  urn  von  da  an  wieder  an  Machtigkeit  abzunebmen.  Von 
dem  grossen  Markreichtum  des  frontalen  Teils  der  Hemisphere  gelangt  nur  ver- 
haltnismass.g  wenig  in  die  unteren  Abschnitte  der  Capsula  interna  und  des  Pes 
pedunculi.  Wie  eine  Betrachtung  der  occipitaler  gelegenen  Schnitte  zeigt,  steht 
gerade  der  frontalste  Abschnitt  dieser  Teile,  der  die  frontale  Briickenbahn  ent- 
halt  den  ubr.gen  Anteilen  an  Faserreichtum  nach.  Die  starke  Markfaserune 
cies  frontalen  Teils  der  Hemisphere  erschopft  sich  in  der  Eigenfaserung,  dem 
Kommissurensystem  und  dem  Thalamusstiel 
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Verfolgt  man  Schnitte  von  Fig.  15  an  weiter  occipital  warts,  so  tritt  mehr 
und  mehr  der  retro-lentikulare  Abschnitt  der  Capsula  interna  in  Erscheinung. 
Die  ganze  Partie  (auf  Schnitt  674  ist  sie  occipital  warts  schon  zu  Ende)  zeigt 
sich  gegen  die  Norm  erheblich  verkiirzt.  Hierfiir  kommen  folgende  Umstande 
in  Betracht:  einmal  sind  die  genannten  Strahlungen  sehr  faserarm,  was  mit  der 
beschriebenen  Verkleinerung  des  Occipitalteils  der  Hemisphere,  speziell  der  stark 
reduzierten  beschriebenen  Sehstrahlung  zusammenhangt.  Dann  aber  wird  gerade 
diese  Gegend  von  zahlreichen  Heterotopien  auf  beiden  Seiten  zerkluftet,  die 
grauen  Massen  bilden  vielfach  formliche  Engpasse,  durch  welche  die  Fasern 
jener  Strahlen  sich  hindurchzwangen  miissen  (Fig.  15  L).  Dazu  mischen  sich 
die  in  der  Umgebung  heterotoper  Partien  stets  vorhandenen  (s.  u.)  atypischen 
Fasermassen  hier  mit  dem  Rest  normaler  Felder.  Besonders  scheint  die  R 
wie  L  vorhandene  grosse  atypische  Partie  grauer  Hirnmasse,  welche  unten  ven- 
tralwarts  die  ganze  Substanz  des  Occipitallappens  bildet  (cfr.  Fig.  15,  16,  17) 
sich  in  diesen  heterotopen  Partien  nach  vorn  zu  erstrecken  und  in  die  Mark- 
f elder  mit  den  besonders,  Fig.  15,  scharf  zu  erkennenden  (auf  R.  Seite)  Hetero- 
topien hineinzuragen.  So  kommt  (und  das  entspricht  ganz  dem  aus  der  Ver- 
folgung  der  Serie  gewonnenen  Eindruck)  eine  Verkiirzung  dieses  Markfeld- 
abschnittes  (retrolentikulare  innere  Kapsel)  namentlich  in  sagittaler  Richtung 
zustande.  Die  Verkiirzung  und  Veranderung  in  dorsoventraler  Richtung  erhellt 
aus  den  Figuren. 

Mit  dieser  Betrachtung  zusammen  gehort  die  des  Marks  in  denjenigen 
Feldern,  welche  medialwarts  von  der  retrolentikularen  inneren  Kapsel  liegen. 
Es  sind  dies  die  Felder,  welche  den  genannten  Strahlungen  vor  ihrem  Eintritt 
in  diesen  Teil  der  Capsula  interna  entsprechen.  Das  laterale  Mark  des  Pul- 
vinar  gehort  hierher.  Von  sonstigen  Faserfeldern  ist  nur  noch  das  Wernickesche 
Feld  deutlich  zu  identifizieren  (W.  Fig.  14  L),  es  ist  entschieden  erheblich  ver- 
kleinert  und  faserarm.  Im  Pes  pedunculi  fallt,  ausser  der  Reduktion  des  fron- 
talen  Briickenbiindels  (Fig.  16,  17)  in  den  mittleren  und  lateralen  Abschnitten 
eine  immer  noch  recht  erhebliche  Reduktion,  die  ziemlich  gleichmassig  ist,  auf. 
Ihre  Starke  erhellt  aus  den  Figuren.  Die  der  Substantia  nigra  angehorige 
Partie  ist  erheblich  verbreitert,  nicht  durch  Zunahme  der  Substantia  nigra, 
sondern  durch  Reduktion  der  Pyramiden  und  teils  auch  der  Schleifenschicht. 
Der  Pedunculus  wird  infolge  dieses  Verhaltens  vom  Nervus  oculomotorius  nicht 
durchsetzt,  sondern  letzterer  zieht  an  dessen  medialer  Seite  vorbei. 


Mittelhirn. 

Das  Corpus  quadrigenimum  anterius  steht,  an  Grosse  dem  normalen  nur 
wenig  nach.  Besonders  fallt  auf,  dass  die  Dicke  des  Daches  mit  dem  am  Test- 
objekt  ungefahr  ubereinstimmt.  Das  tiefe  Mark  ist  reich  an  Fasern.  Man 
erkennt  ohne  weiteres,  dass  es  sich  hier,  wenn  iiberhaupt,  urn  eine  geringe  und 
vor  allem  urn  eine  gleichmassige  Reduktion  der  Teile  handelt. 

Die  hintere  Kommissur  ist  wohl  entwickelt  und  faserreich.  Auch  die 
Markfasern  des  vorderen  Zweihiigels  entsprechen  in  ihrer  relativen  Menge  nor- 
malen Verhaltnissen.  Aus  seinen  verschiedenen  Schichten  sieht  man  (Fig.  17) 
den  Arm  des  vorderen  Zweihiigels  seitlich  abgehen  und  dem  Corpus  geniculatum 
internum  zustreben.  Dieser  Arm  ist  auffallend  faserreich,  auch  an  absoluter 
Fasermenge  der  Norm  kaum  nachstehend. 

Der  hintere  Zweihiigel  verhalt  sich  in  bezug  auf  Grosse  wie  der  vordere. 
Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  was  immer  wieder  auffallt,  dass,  da  die 
Grossenverhaltnisse  allgemein  reduziert  sind,  die  Markfaserung  aber  etwa  dem 
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Alter  bezuglich  ihres  Reichtums  (2j.)  entspricht,  der  Markgehalt  in  den  hier 
betrachteten  Partien  ein  relativ  holier  ist.  Hier  waren  kurz  gesagt,  die  Ver- 
haltnisse  also  so: 

Mittelhirn  (Dach  und  Haube  im  allgemeinen):  Grosse  wie  beim  Neuge- 
borenen.  Markreichtum  absolut  und  relativ  mehr  als  beim  Neugeborenen,  fast 
die  absolute  Menge  beim  gleichalterigen  (2j.  Kind)  erreichend. 

Die  Zellen  der  absteigenden  Quintuswurzel  sind  gut  zu  erkennen.  Deut- 
lich  ist  die  Fasermenge  der  unteren  Schleife  ausgepragt.  In  ihrer  Substanz 
sieht  man  den  Kern  der  unteren  Schleife  angelagert.  Untere  Schleife  und 
Schleife,  die  in  den  Ebenen  des  hinteren  Zweihugels  ohnedies  immer  direkt 
aneinander  stossen,  zeigen  in  unserem  Falle  diese  Anlagerung  aneinander  noch 
deutlicher  als  gewohnlich  und  in  grosserer  Ausdehnung  (vermehrter  Faser- 
reichtum). 

Das  hintere  Langsbiindel  ist  an  gewohnter  Stelle  sehr  gut  zu  erkennen. 

Der  rote  Kern  fallt  ohne  weiteres  durch  seine  Machtigkeit  auf.  Seine 
charakteristischen  Eigenschaften  im  Bau  und  Reichtum  an  Blutgefassen  und 
diffuse  Verteilung  der  zelligen  Elemente  ist  erhalten  und  gut  zu  erkennen.  Die 
Kreuzung  der  Bindearrnfasern,  die  zahlreich  sind  und  dicht  liegen,  ist  wie  in 
der  Norm  (B.  K.,  B.  A.,  R.  K.  Fig.  16,  17). 

Kleinhirn. 

Im  groben  Bau  unterscheidet  es  sich  schon  insofern  vom  Grosshirn,  als 
es  keine  makroskopisch  wahrnehmbaren  atypischen  Gestaltungen  (Heterotopien) 
erkennen  lasst.  An  ihm  fallt  eine  gleichmassige  Reduktion  in  die  Augen.  Die 
Reduktion  ist  eine  im  Vergleich  zum  Grosshirn  geringe.  Da,  wie  erwahnt,  in- 
folge  der  sagittalen  Verkiirzung  der  Hemisphare  das  Kleinhirn  nur  zum  geringen 
Teil  von  dieser  bedeckt  war,  so  fallen  auf  Schnitten  durch  das  Kleinhirn  nur 
noch  occipitale  Abschnitte  des  Grosshirns  in  die  Schnittflache.  Der  grobe  Bau 
im  Verhaltnis  von  Rinde  und  Mark  ist  der  Norm  entsprechend,  die  iibrigen 
grauen  Massen  im  Innern  sind  ohne  Besonderheit  (Fig.  19).  Die  Kleinhirn- 
arme  zeigen  nichts  auffallendes,  das  Corpus  dentatum  ist  relativ  machtig  und 
faserreich. 

Bei  dem  Betrachten  der  Briicke  fallt  zunachst  ganz  allgemein  auf,  dass 
dieselbe  im  Vergleich  zu  den  iibrigen  bisher  betrachteten  unteren  Gehirnab- 
schnitten  eine  ganz  erhebliche  Reduktion  erfahren  hat.  Die  Reduktion  der 
Briicke  bezieht  sich  besonders  auf  ihreu  ventralen  Anteil  (Fussetage).  Es  sind 
das  die  Teile,  die  zum  Teil  von  hoher  gelegenen  Hirnregionen  herkommen,  oder 
Abhangigkeitsverhaltnisse  von  denselben  darbieten.  Hingegen  sind,  wie  wir 
sehen  werden,  die  dorsalen  Teile  dieses  Abschnittes,  die  Nervenendkerne  vor 
allem,  an  dieser  Reduktion  nicht  beteiligt. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Betrachtung  der  Hirnnerven  und  ihrer  Kerne 
iibrig.    Des  Zusammenhangs  wegen  schicke  ich  die  beiden  ersten  hier  voraus. 

L  Olfaktorius. 

In  Fig.  5  R  ist  der  Querschnitt  des  Olfaktorius  zu  erkennen.  Die  Basis 
der  Hemisphare  ist  an  der  Stelle,  wo  der  Tractus  olfactorius  anliegt,  teigig  und 
markreich. 

Er  zeigt  einen  ovalen  Querschnitt  und  relativ  viel  Mark,  das  entlang 
seiner  ganzen  Oberfliiche  liegt,  zuweilen  durch  eine  schmale  Schicht  von  ihr 
getrennt  ist.    Er  besteht  aus  sehr  feinen  Fasem,  die  einen  sagittalen  Verlauf 
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erkennen  lassen.  Nach  riickwarts  geht  er  allmiihlich  in  die  Hem  ispharen  wand 
uber.  Em  Faserfeld  ist  in  Fig.  6  R  und  L  zu  sehen.  Es  lasst  sich  nach 
vorn  kontinuierlich  in  den  Olfaktorius  verfolgen,  doch  ,iehen  Fasern  von  ver- 
schiedenen  Seiten  in  dasselbe  ein  und  verlassen  dasselbe.  Das  Faserfeld  hangt 
mit  iasern  zusammen,  die  sich  an  der  Bildung  der  beschriebenen  grossen  vor- 
deren  Kommissur  beteiligen,  sowie  mit  den  Faserkomplexen  ganz  besonders, 
welche  sich  nach  vorn  von  der  Kommissur  in  den  dem  Septum  pellucidum  ent- 
sprechenden  Teilen  der  medialen  Hemispharenwand  finden. 


Fig.  19 


Frontalschnitt  1099.  Vergr.  =  2.  D  =  Dachkern.  K  =  Kugel.  E  —  Embolus.  G  = 
Occipitalende  des  Grosshirns.  Kl  —  Kleinhirn.  Deit.  N.  —  Dei  tersscher  Kern.  Vase.  = 
aufsteigende  Quintuswurzel.  Str.  a.  =  Striae  acusticae.  Vlllvord.  K.  =  vorderer  Akustikus- 
kern.  c.  tr.  =  Corpus  trapezoides.  i.a.  KB.  =  innere  Abteilung  des  Kleinhirastiels.  c.r.  —  Corpus 
restiforme.    Pyr  =  Pyramide.    c.  H.  B.  =  zeutrale  Haubenbahn.    01.  sup.  =  Oliva  superior. 


II.  Optikus. 

Das  Chiasma  Fig.  8  zeigt  ebenso  wie  der  Endteil  der  Nervi  optici  grossen 
Faserreichtum ,  ebenso  die  Meynertsche  Kommissur.  Ausserdem  findet  sich 
eine  Kommissur,  welche  dorsal  von  der  eben  genannten  Meyner tschen  liegt. 
Es  handelt  sich  hierbei  um  Fasern,  welche  aus  der  Tiefe  der  Seitenwand  des 
3.  Ventrikels  kommen  und  von  hier  nach  abwarts  ziehen  (Fig.  8  R).  Manche 
der  Fasern  kommen,  wie  es  scheint,  von  weiter  oben  aus  der  Gegend  des 
Fornix.  (Moglicherweise  handelt  es  sich  hierbei  um  die  sogenannte  Commissura 
ansata.) 

Der  Nervus  opticus  zieht  infolge  der  Lage  des  Corpus  geniculatum  ex- 
ternum auffallend  weit  in  die  Hohe.  An  diesem  angelangt  strahlen  seine 
Fasern  in  den  „Hilus"  desselben  ein.  Bei  der  Einstrahlung  des  Optikus  in 
das  Corpus  geniculatum  externum  fallt  auf,   dass  das  Areal  der  sich  auf- 
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splitternden  Fasern  fast  den  ganzen  Inhalt  des  Corpus  geniculatum  externum 
ausmacht.  gehgtrah]ung  gelbst  gehen  wjr  in  Fig  17  R  und  L  als  recht  faser- 
arme  Scbicht  dem  Tapetum  anliegen. 

III.  Okulomotorius. 

Die  Kerngruppen  des  3.  Gehirnnerveu  zeigen  eine  reiche  Gliederung,  ohne 
besonders  auffallende  Gestaltung.  Die  dorsale  und  ventrale  Kerngruppe  lasst 
sich  fast  iiberall  gut  voneinander  sonderu,  auch  die  Streifen  von  Ganglienzellen, 
welcbe  von  letzterer  aus  in  das  bintere  Langsbiindel  und  die  Forraatio  reti- 
cularis eindringen,  sind  gut  ausgepragt,  ebenso  der  mittlere  Kern  und  die 
Gruppe  von  Westphal-Edinger.  Die  zerstreuten  Nervenbiindel  —  lhres  Aus- 
tritts  ist  schon  bei  der  Besprechung  des  Pedunculus  Erwahnung  getan  —  sind 
sehr  starken  Kalibers  und  sammeln  sicb  zu  einera  starken  Stamme.  Die  Bundel 
douiinieren  da,  wo  sie  vorbanden  sind,  noch  mehr  im  Bilde  als  unter  normalen 
Verhaltnissen,  da  sie  infolge  der  Faserarmut  anderer  Gebiete  teilweise  in  heller 
Grundsubstanz  freiliegen.  Die  Lange  der  Kernsaule  in  sagittaler  Richtuug  be- 
tragt  ca.  5 1/2  mm. 

IV.  Trochlearis. 

Der  Kern  erscbeint  mit  dem  Ende  des  Kerns  des  vorigen.  Er  ist,  wie 
jener,  sehr  gut  ausgebildet,  die  Zellen  sind  wie  dort  gross  und  von  typischer, 
meist  blaschenformiger  Gestalt,  zuweilen  in  einem  von  feinen  Markfasern  ge- 
bildeten  Hofe  liegend. 

V.  Trigeminus. 

Die  absteigende  Quintuswurzel  fallt  bei  Betrachtung  der  vorigen  Nerven 
schon  auf.  Die  Kerne  des  Quintus,  der  motorische,  der  aufsteigende  und  der 
sensible  Endkern  sind  alle  leicht  zu  identifizieren.  Die  Bundel,  welche  in  der 
Raphe  kreuzen  und  sich  dem  Q.uintus  beimischen  (sog.  Quintusstrange  von 
Meynert)  sind  gut  zu  sehen  (Schnitt  1060). 

VI.  Abducens,  ohne  Besonderheit. 

Verlauf  insofern  atypisch,  als  der  Nerv,  nachdem  er  Schleife  und  Corpus 
trapezoides  durchbrochen  hat,  nicht  am  Rand  der  Pyramidenbahn  gegen  die 
Brucke  hin  austritt,  sondern  die  Pyramidenbahn  naher  dem  medialen  Ende 
durchbricht. 

VII.  Der  Kern  des  Facialis  ist  an  seiner  traubenformigen  Gestalt  zu 
erkennen.   Der  Stamm  ist  stark,  gut  markhaltig  und  von  gewohnlichem  Verlauf. 

VIII.  Im  Bereich  des  Nervus  acusticus  ist  zunachst  ein  gut  entwickelter 
Nucleus  acustici  ventralis  zu  erwahnen.  Der  Stamm  des  Nerven  ist  von  nor- 
maler  Starke  und  richtigem  Grossenverhaltnis.  Die  eintretenden  Fasern  sind 
(bintere  Wurzel)  in  den  Nucleus  ventralis  zu  verfolgen.  Das  Corpus  trape- 
zoideum  ist  deutlich  vorhanden,  ebenso  die  Striae  acusticae.  Auch  die  vordere 
Wurzel,  Tuberculum  acusticum,  Bechterewscber  Kern,  lassen  sich  konstatieren. 
Besonders  auffallende  Verbindungen  etc.  dieser  Teile  sind  nicht  vorhanden. 

IX.  X.  Die  motorischen  Kerne  beider  Nerven,  das  Solitiirbundel  sind 
sehr  gut  ausgebildet.  Auch  der  Nucleus  ambiguus  fehlt  nicht.  Fasciculus 
solitariu8  und  dessen  Substantia  gelatinosa  sehr  deutlich. 

XI.  XII.  Kern  des  Accessorius  gut  im  Halsmark  zu  verfolgen.  Hypo- 
glossuskern  gross.    Stamm  markhaltig. 
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Im  Hinterhirn  und  Medulla  oblongata  bleiben  noch  einige  Dinge  zu  be- 
eprechen  Zunachst  sei  das  hintere  Langsbundel  erwahnt,  das  auf  alien  Schnitten 
vora  Mittelhirn  an  bis  in  die  Medulla  deutlich  ist. 

tVu  ?-Ie  *entrale  Haubenbahn  und  die  Oliva  superior  sind  in  Fig.  19  zu  sehen 
Uber  die  Lage  dieser  Gebilde  ist  zu  bemerken,  dass  die  Verkiirzung  und  Ver- 

schmalerung  der  ventralen  Briickenabscbnittc 
teilweise  eine  andere  topographische  Beziehung 
geschaffen  haben.  So  liegt  das  Corpus  trape- 
zoides  namentlich  in  seinen  lateralen  Ab- 
schnitten  ganz  der  basalen  Oberflache  an, 
Fig.  19.  Dadurch  ruckt  natiirlicb  relativ  auch 
die  Oliva  superior  und  die  Haubenbahn  etc. 
der  Oberflache  naher.  Am  Corpus  trapezoides 
sind  Fasern,  welche  die  Mittellinie  iiber- 
schreiten,  urn  in  die  Schleife  zu  gelangen, 
in  Fig.  19  gut  zu  sehen.  Das  ganze  Corpus 
trapezoides,  das  absolut  wohl  kaum  vermehrt 
ist,  tritt  durch  die  Verkleinerung  der  anlie- 
genden  Teile  sehr  scharf  zutage.  In  Fig.  19 
ist  das  Feld  der  Substantia  ferruginea,  deren 
Ganglienzellen  sich  durch  Grosse  und  Pig- 
mentreichtura  auszeichnen,  sehr  gut  zu  sehen. 
Einzelne  Markbiindel  durchziehen  den  Gang- 
lienzellenhaufen.  Durch  Verkleinerung  der  Pyramide  erscheint  der  basale  Ab- 
schnitt  des  Querschnitts  gegen  die  Mitte  und  den  dorsalen  TeiJ  stark  verschmalert. 
Dazu  kommt,  dass  die  Briicke  auch  in  sagittaler  Kichtung  verkiirzt  ist.  Dieses 
Verhalten  verandert  sich  etwas  in  der  Gegend,  wo  die  Olive  auftritt,  allein 
auch  hier  ist  der  ventrale,  die  Olive  einschliessende  Teil  unverhaltnismassig  ver- 
schmalert gegen  den  dorsalen  Abschnitt.  Daran  ist  Schuld  einmal  die  absolute 
Verkleinerung  der  Oliven  (Fig.  20)  und  die  Verringerung  der  Olivenzwischensub- 
stanz.    Die  Kerne  der  Hinterstrange  zeigen  gute  Beschaffenheit. 


Fig.  20. 

Frontalschnitt  1139.  Vergr.  =  2. 
•j'.  a.  Kl.  —  innere  Abteilung  des  Klein 
hirnstiels.  f.xol.  =  Fasciculus  solitarius 
cr.  =  Corpus  restiforme.  0  =  Olive 
Vase.  =  aufsteigende  Quintuswurzel 
Vyr  =  Pyramide. 


Ruckenmark. 

Im  Riickenmark  besteht  eine  erhebliche  Mikromyelie,  die  fur  die  einzelnen 
Hohen  des  Riickenmarks  selbst  eine  gleichartige  ist.  Bei  der  Betrachtung  des 
Riickenmarks  fallt  in  alien  Querschnittshohen  die  kreisrunde  Form  auf,  welche 
an  embryonale  Verhaltnisse  erinnert.  Die  Verkleinerung  ist  wesentlich  auf  Kosten 
des  Markmantels  zustande  gekommen  (cf.  Fig.  21a).  Es  gibt  aber  auch  noch 
weitere  Momente,  durch  welche  sich  die  Beschaffenheit  des  Riickenmarks  em- 
bryonalen  Verhaltnissen  nahert.  Dahin  gehort  die  geringe  Betonung  der  Ver- 
anderung  des  Riickenmark-Querschnittes  in  den  einzelnen  Hohen  des  Organs; 
es  fehlt  demnach,  wie  es  ja  auch  aus  den  Abbildungen  hervorgeht,  im  Hals-  wie 
im  Lendenmark  die  ovale  Querschnittsgestalr,  Weiterhin  sehen  wir  die  vordere 
Inzisur  in  ungewohnlicher  Weise  klaffen. 

Der  Markmantel  zeigt  sich  nirgends  so  dicht,  wie  es  dem  Alter  des  Falles 
entsprechen  wiirde.  Diese  Verminderuug  des  relativen  und  absoluten  Mark- 
gehaltes  betrifft  die  einzelnen  Strangfelder  in  ganz  verschiedener  Weise.  Das 
Verhaltnis  der  einzelnen  Strange  unter  sich  wechselt  in  den  einzelnen  Hohen  des 
Riickenmarks  nicht  viel.  In  alien  Hohen  relativ  das  meiste  Mark  enthalten 
die  Hinterstrange.  In  den  oberen  Abschnitten  steht  ihnen  in  dieser  Beziehung 
die  Kleinhirn-Seiten-Strangbahn  sehr  nahe.    Auch  sonst  im  Halsmark  finden 
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sich  einzelne  sehr  markreiche  Bundel.  Das  Respirations-Biindel  von  Krausse 
ist  sehr  klar  und  gut  ausgebildet.  Die  Vorderseitenstrange  stehen  weiter  zuruck, 
besonders  die  Gegend  der  Pyramiden-Seitenstrangbahn  ist  sehr  diinn.  In  diesem 
relativen  Markreichtum  bestehen  vielseitige  Anlehnungen  an  Zustande  im 
Laufe  der  normalen  Entwickelung.  Im  Ruckenmark  des  7  monathchen  Fotus 
stehen  die  Seitenstrange  ganz  erheblich  an  Markreichtum  zuruck,  dies  trifft  nun 
im  erhohten  Masse  auch  fiir  den  4.  und  6.  Monat  zu,  so  dass  daraus  hervor- 
geht,  dass  eine  Dichtigkeitszunahme  in  den  Strangsystemen  im  Verlauf  der  nor- 
malen Entwickelung  stattfindet,  die  ungefahr  in  alien  Stadien  die  gleiche  Pro- 
portionalitat  einhalt  und  es  zeigt  sich,  dass  auch  das  Zuriickbleiben  der  Ent- 
wickelung in  unserem  Fall  I  das  gleiche  Gesetz  einhalt. 

Dies  gilt  allgemein;  daneben  sehen  wir  aber  —  in  den  obersten  Riicken- 
marksabschnitten  —  noch  ein  ganz  markloses  Feld,  ventrolateral  von  der  Spitze 
des  Vorderhorns,  etwa  an  der  Grenze  von  Vorder-  und  Hinterstrang  gelegen 
(Fig.  21  a,  b,  c).  Es  grenzt  an  die  Oberflache  an,  zeigt  weiter  oben  dreieckige, 
weiter  unten  mehr  sichelformige  Gestalt.   Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es 


Fig.  21.  a—c. 

Eiickenmark.  Vergr.  =  6.    a.  1.  Cervikalsegment,  b.  3.  Dorsalsegment,  c.  1.  Lumbalsegment. 


sich  hier  urn  das  Hellwegsche  Bundel  handelt.  In  der  Gegend  des  VII.  Cer- 
vikal-  und  I.  Dorsal-Segments  verschwindet  dasselbe  allmahlich. 

In  den  Vorderstrangen  zeigt  sich,  dass  der  L  grosser  als  der  R  ist.  der 
L  ist  auch  faserreicher.  Bekanntlich  besteht  in  diesen  Gebieten  eine  sehr  breite 
individuelle  Variation,  die  auch  an  normalen,  embryonalen  Riickenmarken, 
wenn  man  mehrere  miteinander  vergleicht,  schon  deutlich  zu  erkennen  ist.  Auf- 
fallend  ist  nur,  dass  auf  der  nam  lichen  Seite,  auf  welcher  der  Vorderstrang 
sich  verschmachtigt  zeigt,  auch  der  Seitenstrang  (Gegend  der  Pyramiden-Seiten- 
strangbahn) lichter  und  faserarmer  ist,  als  auf  der  andern  Seite.  Die  Abgren- 
zung  der  einzelnen  Faserfelder  voneinander  ist  eine  gute.  So  sieht  man  im 
Vorderstrang  den  Fasciculus  sulcomarginalis  deutlich  hervortreten.  Die  der  Ober- 
flache zunachst  liegende  Zone  des  Seitenstrangs  ist  durch  grosseren  Faserreich- 
tum  ausgezeichnet.  Was  die  lichte  und  faserarme  Beschaffenheit  der  Pyramiden- 
Seitenstrangbahn  betrifFt,  so  ist  das  lichte  Feld  beiderseits  entschieden  grosser, 
als  es  der  Pyramiden-Seitenbahn  allein  entsprechen  wiirde.  Die  lichte  Zone 
reicht,  namentlich  in  Hals-  und  oberen  Brustteilen  ohne  Unterschied  besonderer 
Abgrenzung,  um  das  Seitenhorn  und  Vorderhorn  herum,  bis  fast  an  die  Spitze 
des  letzteren.  Im  Lendenmark  fehlt  in  der  Lissauerschen  Randzone  jede  Spur 
von  Mark  (Fig.  21c).    Die  Hinterstrange  sind  nicht  in  alien  Partien  gleich- 


46  — 


Parti?  Zt  J  *  Am  fa8erreichsten  ist  uberall  eine  ganZ  schmale  mittlere 
Paitie  welcbe  dem  Septum  posterius  unmittelbar  anliegt,  jederseits  abe  uur 
angs  der  M.tte  des Septum  R  und  L  vorhanden  ist.  Von  hr  nae£ aussen  fin 
laterals  R.chtung)  folgt  eiue  faserarmere  Abteilung,  weiche  in  Form  ei„e8  Hu 
eisens  die  genannte  Zone  umschliesst.  Diese  ist  von  der  Oberflache  der  Lauen 
Substanz  abgetrennt  durch  eine  faserreichere  dunkle  Partie ,  EhlnJ  S  T 
hmterste    der  Peripherie  des  Ruckenmarks  unmittelbar 

mch  und  zwar  sowohl  die  mediale  wie  die  laterale  Abtdlung,  mit  ZnSSe 
jedoeh  wieder 'ernes  kleinen  dreikantigen  Feldes  (cf.);  das  seiner  Lage  tachsich 
mit  dem  hinteren  ausseren  Felde  deckt.    Dasselbe'ist  im  Hals-  und  Lend  n 
teil  ganz  marklos,  weniger  im  Brustmark  (s.  Figuren) 

Wenden  wir  uns  zu  einer  naheren  Betrachtung  der  grauen  Substanz  des 
Ruckenmarks  so  muss  vor  alien,  bemerkt  werden,  dfss  die  Gestalt  der  grauen 
Substanz  die  Veranderungen,  welche  man  auch  im  normalen  Ruckenmark  in 
den  einzelnen  Querschnitthohen  wahrnehmen  kann,  uberall  gut  erkennen  lasst 
im  Gegeusatz  zur  Markmasse,  die  auf  alien  Hohen  weniger  als  in  der  Norm 
diffenert.  So  ist  in  der  Hohe  des  6.  Cervicalis  die  Verschmelzung  der  Vorder- 
und  beitenhorner  zu  einer  gemeinsamen,  grosse  Ganglienzellen  enthaltendeu 
Masse  deuthch  vorhanden.  Die  gegen  das  Dorsalmark  mehr  sagittal  werdende 
Kichtung  der  Hinterhorner  ist  vorhanden,  das  Plumperwerden  der  grossen  erauen 
Masse  nach  dem  Lendenmark  zu,  die  Veranderung  in  der  Konfiguration  des 
bei  ten  horns,  alles  ist  typisch. 

Die  Struktur  der  grauen  Substanz  im  Ruckenmark  kommt  der  Norm  sehr 
nahe.  Betrachten  wir  zunachst  die  einzelnen  Ganglienzellen,  so  fallen  sofort 
die  durchaus  typisch  gestalteten,  mit  alien  charakteristischen  Eigentiimlichkeiten 
ausgestatteten  Vorderhornzellen  auf,  die  weder  in  der  Form,  noch  in  der  Ge- 
staltung  von  Zellkorper  und  Auslaufern,  von  Kern  oder  Granulis  irgendwelche 
Anormalitaten  zeigen.  Ebensowenig  sind  die  Zellen  der  Clarkeschen  Saule  des 
Seitenhorns  von  der  Norm  verschieden.  Auch  die  Anordnung  der  Ganglienzellen 
zu  den  bekannten  Gruppen  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Ruckenmarks 
ist  in  alien  Hohen  vorhanden.   Gefasse  und  Glia  bieten  nichts  Auffallendes  dar. 


Histologisches. 

Vergleicht  man  den  Bau  der  Rinde  in  den  einzelnen  Abschnitten  unter- 
eiuander,  so  fallt  eine  ausserordentlich  variable  Dicke  der  Rinde  auf.  Wie  aus 
Fig.  71a  und  72  hervorgeht,  ist  die  Rinde  im  Temporallappen  nur  halb  so 
dick  wie  im  Gyrus  fornicatus.  Die  Rinde  hat  meist  makrogyrischen  Charakter. 
Die  Breite  der  Riude  selbst  ist  vermehrt  oder  ihre  Elemente  erstrecken  sich 
tief  in  den  Markkorper  hinein.  Der  Reichtum  an  Ganglienzellen  trotz  grosserer 
Rindendicke  ist  in  manchen  Teilen  auch  beziiglich  der  Dichtigkeit  derLagerung 
eine  viel  grossere  als  in  den  Teilen  mit  schmalerer  Rinde.  Ebenso  variabel 
wie  die  Dicke  der  Rinde  ist  auch  die  Anordnung  der  Schichten  in  den  einzel- 
nen Abschnitten.  So  kann  man  z.  B.  gar  nicht  selten  beobachten,  dass  die 
Schichtung  der  Rinde  oft  eine  Strecke  weit  ziemlich  deutlich  ist,  plotzlich 
aber  geraten  die  Schichten  in  Unordnung,  die  Zellen  liegen  wirr  durcheinander, 
um  schliesslich  nach  geringen  Abstanden  die  Schichtenanordnung  wieder  zu 
gewiunen.  Im  allgemeinen  kann  man  uberall  der  Oberflache  zunachst  eiue  von 
Ganglienzellen  freie,  oder  doch  sehr  an  Ganglienzellen  arme  Schicht,  deren  Breite 
aber  ganz  ausserordentlich  variiert,  erkennen.  In  dieser  Schicht  linden  sich,  wie 
schon  erwahnt,  tangentielle  Fasern  in  ausserordentlich  verschiedener  Menge. 
Die  Ganglienzellenschichten  der  Rinde  zeigen  in  manchen  Gegenden  Anlehnung 
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an  den  normalen  Typus,  wobei  in  erster  L.me  heryortritt  dass  die  Schicht  dei 
erossen  Pyramidenzellen  fast  uberall  ausserordentlich  schwach  entwickelt  ist. 
An  anderen  Stellen  ist  die  Schichtung  bezuglich  der  Lagerung,  der  Dicht.gkeit, 
der  ^nordnung  und  auch  bezuglich  des  indifferenten  Charakters  der  Zellen 
mehr  an  ernbryonale  Verhaltnisse  erinnernd.  An  diese  embryonalen  Zustande 
erinnert  naraentlich  das  Moment,  dass  die  oberste  (der  Oberflache  zunachst 
liegende)  Ganglienschicht  (Fig.  71  bei  1)  die  Lagerung  der  Elemente  zeigt  wie 
in  den  embryonalen  Zellen  (Wucherungszone  an  der  Rindenoberflache).  Ausser- 
dem  lehnt  die  Langsreihenbildung  der  Zellen  an  bekannte  Zustande  spaterer 
embryonaler  Zeit  (6.  bis  8.  Monat)  an.  An  mancben  Stellen  schliesslich  be- 
sonders  an  solchen,  wo  die  Rinde  sebr  schmal  ist,  fehlt  jeder  deutliche 
Schichtenbau. 

Was  die  einzelnen  Elemente  anbelangt,  so  finden  die  Pyramiden zellen 
sich  ungleichmassig  gelagert.  Immerbin  besteht  erne  Einhaltung  der  Einlage- 
rung  in  einer  bestimmten  Schicht  insofern  jedenfalls,  als  grosse  Pyramidenzellen, 
soweit  iiberhaupt  solche  aufzufinden  sind,  sich  nur  in  tieferen  Lagen  vorfinden. 
Die  Zahl  der  grossen  Pyramidenzellen  ist  vermindert.  Die  Schicht  der  kleinen 
Pyramidenzellen  enthalt  zahlreiche  Elemente,  die  dem  Charakter  dieses  Typus 
entsprechen.  Kleinere  Pyramidenzellen  kommen  in  alien  Lagen  der  Rinde  vor 
und  setzen  sich  auch  in  Form  von  Strangen  und  Nestern  oft  ziemlich  tief  ins 
Mark  hinein  fort.  Die  Anordnung  der  Zellen  zu  einander  ist  in  den  verschie- 
denen  Abschnitten  des  Gehirns,  innerhalb  der  Rinde  sowohl  wie  auch  innerhalb 
einzelner  Schichten,  eine  ausserordentlich  variable  und  an  keinerlei  Gesetze  ge- 
bunden.  An  manchen  Stellen  stehen  die  Ganglienzellen  zu  kleinen  Haufchen 
und  Nestern  beieinander;  wieder  an  anderen,  z.  B.  Fig.  72,  herrscht,  besonders 
in  den  mittleren  Lagen  der  Rinde  eine  Neigung  zu  senkrechten  Reihenbildungen 
der  Ganglienzellen  vor.  Dazwischen  kommen  Stellen,  die  ausserordentlich  arm 
an  Ganglienzellen  und  reich  an  Grundsubstanz  sind,  wahrend  in  anderen  Ab- 
schnitten die  Grundsubstanz  an  Menge  ganz  ausserordentlich  zurucktritt.  Ebenso- 
wenig  regelmassig  zeigt  sich  auch  die  Einstellung  der  Zellen.  Im  allgemeinen 
ist  bei  den  Pyramidenzellen  die  Einstellung  allerdings  die  gewohnliche;  allein 
man  findet  uberall  Ganglienzellen,  die  schrag,  quer,  ja  selbst  auf  den  Kopf 
gestellt  sich  prasentieren.  Nachst  wohlausgebildeten  Ganglienzellen  finden  sich 
in  der  Rinde  unfertige  und  indifferente  Zellen,  sowie  solche  vorn  Charakter  der 
Neuroblasten.  Ausserdem  finden  sich  in  der  Rinde,  besonders  da,  wo  dieselbe 
in  ihrem  Schichtenbau  an  ernbryonale  Verhaltnisse  anlehnt,  Korner  in  ver- 
schiedener  Zahl.  Diese  Korner  treten  zuweilen  reihenweise  oder  in  kleinen  An- 
haufungen  in  der  Umgebung  von  Ganglienzellen  auf.  Nach  O.  v.  Leonowa 
sind  diese  Anhaufungen  fur  in  Bildung  begriffene  Teile  des  Zentralnerven- 
systems  charakteristisch.  Die  Abgrenzung  der  Rinde  gegen  das  Mark  ist  uberall 
eine  unscharfe. 

Was  die  Form  und  Ausbildung  der  zelligen  Elemente  der  Rinde  betrifft, 
so  werden  grosse  Pyramidenzellen  mit  deutlichem  Protoplasma-Hof  und  reichlichen 
und  klaren  Tygroidkorperchen  nur  sehr  selten  gef'unden.  Die  grossen  Pyra- 
midenzellen haben  fast  alle  verhaltnismiissig  spsirliches  Protoplasma  und  unklare 
Tygroidsubatanz.  Unter  den  kleinen  Pyramidenzellen  sind  die  grosste  Zahl 
ungefahr  der  Norm  entsprechend  gebildet,  aber  auch  bier  ist  das  Protoplasma 
der  Zellen  sparlich.  An  den  Pyramidenzellen,  speziell  den  grossen,  werden  ver 
schiedene  Bildungaanom alien  beobachtet.  Dahin  gehoreu  Vorgtinge  der  Zellen- 
teilung,  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen,  mit  aich  teilendem  Kern  oder  mit  einem 
Kern,  der  zwei  Kernkorperchen  enthalt,  auch  Figuren  von  Ganglienzellen  werden 
gefunden,  die  ganz  den  Bildern  zweier  Zellen,  die  sich  ebeu  voneinander  abge- 
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schnurt  haben,  entsprechen  (vergl.  hierzu  Tafel  I  Fig.  1  2  3  4  5)  Dio 
Gangl.enzellen,  welche  die  eben  beschriebene  Bildungsanomaiie  in  'den  Kern- 
te, hingsfiguren  kurzum  Andeutungen  aufweisen  davon ,  dass  das  Innere  der 
Zellen  in  Umbildung  begnffen  ist,  besitzen  keine  tigroide  Substanz.  In  den 
andem  Pyramidenzellen  findet  sich  zum  Teil  nur  ein  perinuklearer  Ring  (Taf  I 
Fig.  6)  Die  beschriebenen  Teilungsvorgange  an  den  Ganglienzellen  wcrden 
wir  mit  dera  ervvabnten  Vorkommen  von  Neuroblasten,  indifferenten  Zellen  usw 
in  rarallele  zu  stellen  und  dementsprecbend  als  nicht  fertig  gebildete  Zellen 
aufzufassen  haben.  In  einzelnen  Teilen  der  Rinde,  besonders  im  Temporal- 
lappen  zeichnen  sich  die  Ganglienzellen  durch  eine  enorme  Pigmentierun-  aus 
Sie  stellen  pigmentatropbische  Zustande  dar. 


Fig.  22.    a— d. 

Typen  der  Markanordnung  innerhiilb  der  Rinde  (a,  6,  c)  und  am  Ubergang  von  Mark  und 
Rinde  d.    Froutalhirn.    t  =  Tangentialfaserschicht,  Oberflache  der  Rinde. 


Der  Reichtum  an  Mark  ist  in  der  Rinde  stellenweise  vermehrt,  die  Ver- 
teilung  vielfach  atypisch.  Der  Reichtum  an  Radiarfasern  tritt  iiberall  stark 
bervor,  die  Fibrae  propriae  sind  iiberall  sehr  reichlich  vorhanden.  Das  Mark 
ist  bald  diinner  in  difFusen  Ziigen  verteilt,  bald  zieht  es  in  einzelnen  dicken 
Strangen  der  Oberflache  zu.  Durch  Einstrahlung  des  Marks  in  die  Rinde  ent- 
stehen  allerlei  Figuren,  die  man  als  Fensterblumen-Figuren  etc.  bezeichuen  kann. 
Die  verschiedenen  Markanordnungen  der  Rinde  zeigt  Fig.  22  a — d. 

Die  taugeiitialen  Ziige  (innerhalb  der  Rinde),  d.  h.  der  Vicq'  d'  Azyrsche 
Streifen  kommt  nur  in  einzelnen  Teilen  der  Rinde  vor.  Im  Gyrus  fornicatus 
sind  der  Gennarische  und  der  Vicq'  d' Azyrsche  Streifen  so  stark  und 
voluminos,  dass  man  sie  schon  mit  blossem  Auge  erkennen  kann.  Dazu  kommt 
iu  einigen  anderen  Rindenabschnitten  eine  ganz  ausserordentlich  voluminose 
Tangentialfaserschicht.  Ira  Alter  von  zwei  Jahren  findet  man  normalerweise 
nur  Spuren  von  Tangentialfasern  in  der  Rinde.    Hier  haben  wir  aber  stellen- 
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weise  eine  ganz  dichte  Lage  rein  tangential  verlaufender  Fasern  in  der  ausser- 
sten  Rindenschicht,  welche  man  als  hypertrophische  Bildung  dieser  Art  auf- 
fassen  muss.  Dies  finden  wir  in  den  Teilen  in  der  Nahe  des  Gyrus  f'ornicatus 
und  in  einigen  Abschnitteu  des  Frontalhirns,  besonders  auch  in  der  Gegend 
der  Fossa  Sylvii.  Wichtig  ist,  class  diese  hypertropbiscbe  Tangentialfaserschicht 
zum  Teil  da  vorkommt,  wo  darunter  eine  Rinde  sich  findet,  die  sich  der  Norm 
am  meisten  nahert,  wie  im  Gyrus  fornicatus.  Es  kommen  in  der  oberflach- 
lichsten  Lage  der  Rinde  ausserdem  noch  atypische  Fasermengen  an  Stellen 
vor,  wo  die  Rinde  in  atypischer  Weise  sich  verandert  zeigt.  Dies  betrifft  fast 
ausschliesslich  Teile  des  Frontalhirns.  So  stellt  sich  auch  fiber  der  makro- 
gyrisch  gebildeteu  Rinde  diese  Faserlage  hauptsachlich  als  eine  abnorm  dicke 
Tangentialfaserschicht  dar.  Von  dem  inneren  Rand  desselben  treten  zahlreiche 
Fasern  einzeln  und  in  Biindeln  ab  und  durchziehen  die  Rinde.  Dieses  Ver- 
halten  kann  noch  zu  gunsten  des  Marks  erheblich  zunehmen,  so  dass  die  Rinde 
durch  einen  regen  Faseraustausch  zwischen  dem  tiefen  Markkorper  und  der  be- 
schriebenen  oberflachlichsten  Schicht  in  einzelne  Teile  zerkliiftet  wird.  Schliess- 
lich  finden  wir  in  der  Gegend  der  Fossa  Sylvii  (Fig.  5,  6)  Bilder,  in  denen 
eine  eigentliche  Rinde  iiberhaupt  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  Stelle  der  Rinde 
wird  von  einzelnen  abgeschniirten  und  von  Markbiindeln  durchzogenen  Herden 
grauer  Substanz  eingenommen,  zwischen  denen  Markfasern  in  ganz  regellosem 
Verlauf  dahinziehen.  Eine  genaue  Betrachtung  lehrt  indessen,  dass  iiberall, 
selbst  in  den  dichtesten  Markpartien  Ganglienzellen  eingestreut  sind;  dieselben 
liegen  nur  sehr  unregelmassig,  erscheinen  stellenweise  durch  die  dichten  Mark- 
biindel  wie  auf  die  Seite  gedrangt,  liegen  gruppen weise  oder  in  grosseren  Ver- 
banden  zusammen.  Eine  Unterbrechung  des  flachenhaften  Graus  findet  also 
nicht  statt.  Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  es  sich  um  eine 
bilaterale  Erscheinung,  also  um  einen  scheinbar  gesetzmassigen  Vorgang  handelt. 
Die  grossen  Gefasse  der  Hirnbasis  zeigen  zarte  Wande;  an  manchen  ist  eine 
Wucherung  der  Intimakerne  deutlich.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  frische 
Veranderung.  Eine  ausgesprochene  Verdickung  der  Intima  und  Media  fehlt. 
Zeichen  abgelaufener  Entziindung  fehlen.  Im  Gehirn  selbst  waren  die  grossen 
Gefasse  ebenso.  Die  kleinen  waren  zartwandig,  ihr  Lymphraum  iiberall  sehr 
schmal,  keine  kleinzellige  Infiltration.  Die  Rindengefasse  sind  auffallend  reich- 
lich  vorhanden.  Schlangelung  der  Gefasse  besteht  nirgends.  Das  Ependym  der 
Ventrikel  ist  nicht  verdickt  und  ohne  Granulationen. 

Im  Thalamus  zeigen  die  Zellen  der  vorderen  und  mittleren  Kerngruppen 
speziell  des  Tuberculum  anterius  und  des  Nucleus  medialis  keine  Besonderheit. 
Sie  sind  gleichmassig  verteilt,  liegen  meist  in  kleinen  Markhofen.  In  den  hinteren 
und  unteren  Kerngruppen  sind  die  Ganglienzellen  sparlich,  die  Anhaufung  in 
dichteren  gleichmassigen  Gruppen  fehlt.  Unfertige  Formen  mit  mangelhaften, 
verkurzten  und  geschlangelten  Auslaufern  sind  darunter.  Manche  zeigen  starke 
Pigmentierung  (braune  Atrophie). 

Die  Kleinhirnrinde  ist  plump,  nur  weniger  reichlich  gefaltet  als  in  der 
Norm.  Die  Rinde  ist  verbreitert  dadurch,  dass  die  Kornerschicht  Vermehrung 
ihrer  Elemente  zeigt.  Die  P  urkinj  eschen  Zellen  sind  sehr  unregelmassig 
verteilt,  an  einzelnen  Stellen  liegen  sie  in  dichten  Haufen,  an  anderen  scheinen 
sie  zu  fehlen.  Stets  halten  sie  die  Grenze  der  granulierten  und  Kornerschicht 
ein.    Viele  derselben  zeigen  pigmentatrophische  Zustiinde. 

Was  die  Struktur  der  Heterotopien  anbelangt,  so  stellen  sie  alle  Teile 
grauer  Substanz  vor,  die  sich  an  falschera  Ort  zu  verschiedener  Organisations- 
hohe  entwickelt  haben.  Die  niederste  Stufe  stellt  die  basale  Platte  dar,  die 
ein  nur  sehr  durftig  diff'erenziertes  Gewebe  ist  und  mit  zahlreichen  indifferenten 

Vogt,  Mikrocoplialo  Minsbildungon.  A 
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Zellen,  Neuroblasten  und  Markfasern ,  sowie  mit  Nestern  von  Ganglienzellen 
ausgestattet  ist  Die  sub  3  (s.  o.)  genanuten  Formen  und  die  itn  Innern  der 
Hemisphare  gelegenen  sind  hoher  entwickelt  und  besonders  die  unter  der  Rinde 
liegenden  oder  mit  ihr  zusammenhangenden  haben  teiiweise  alle  charakteristi- 
schen  Eigenschaften  der  Rinde,  ihre  Schichtung  und  Einstellung  der  zelligen 
Elemente.  Man  kann  so  eine  ganze  Stufe  verscbiedener  Entwickelungsformen, 
von  den  verscbiedensten  Stufen  des  Graues  bis  zur  fertigen,  rindenartig  gebauten 
Heterotopic  normieren  (nahere  bistologiscbe  Details  cf.  Abschnitt  10). 

Fall  I. 
Zusammenfassung. 

1.  Gewicht  (Formol)  125  g,  Vergrosserung  betrifft  zumeist  das  Grossbirn. 
Stumpfer  Frontalpol.  Lappung  kaum  angedeutet.  Kerne  eigentlicbe  Furchen- 
bildung.    Grubchentypus.    Insel  liegt  frei.    Bilaterale  Symmetrie  erbalten. 

2.  Der  Frontallappen  zeigt  noch  die  der  Norm  ahnlichsten  Verhaltnisse. 
Das  flachenhafte  Grau  uberall  wenig  oder  gar  nicht  gegliedert.  Makrogyrie. 
Rindendicke  sehr  variabel.  Einstiilpung  eines  ganzen  Windungszuges  in  die 
Tiefe  des  Marks  an  der  Basalseite  beider  Hemispharen  (Temporalteil). 

Stammganglien  selbstandig,  der  Norm  entsprecbend  entwickelt.  Ihre  Grosse 
entspricbt  absolut  dem  Alter  (2  Jahre),  also  relative  Hypertrophie.  Massenhafte 
Heterotopien ,  besonders  im  parietalen,  teraporalen  und  namentlicb  occipitalen 
Teil  der  Hemisphare.  Bildung  einer  areo-medullovasculosaartigen  Platte  an  der 
Basis  der  Hemisphare. 

3.  Balkenmangel.  Ein  Teil  (der  aus  dem  Frontalhirn  stammende),  der 
Balkenstrahlung  nimmt  den  Weg  durch  die  Commissura  anterior.  Der  iibrige 
Teil  der  Balkenfasern  wendet  sich  in  sagittaler  Ricbtung  und  wird  zum  Auf  bau 
des  Marks  der  gleicbseitigen  Hemisphare  verwendet  (Balkenlangsbiindel).  Ein 
Teil  endlich  tritt  dem  Fornix  bei.  Das  Fornix-System  erhalt  Fasern  aus  dem 
dem  Septum  pellucidum  entsprechenden  Teil  der  medialen  Hemispharenwand 
(Pedunculus  septi  pellucidi  der  Beutler).  Die  Randwindung  ist  vollstandig  er- 
halten  wie  beim  balkenlosen  Marsupialiergehirn.  Psalterium  fehlt.  Ein  Teil 
der  medialen  Hemispharenwand  (occipital)  bleibt  in  embryonalem  Zustand,  d.  h. 
epithelial.  Der  Seitenventrikel  ist  im  Frontalteil  ein  kapillarer  Spalt,  er  wird 
nach  vorn  von  den  Stammganglien  iiberragt,  nach  riickwarts  ist  er  enorm  weit 
unter  Persistenz  eines  grossen,  blutgefassreichen  Plexus. 

4.  Das  Mark  ist  nur  im  Frontalteil  in  deutliche  Strata  gegliedert.  Die 
nachweisbaren  Strata  betreffen  die  langen  Assoziationsbahnen.  Die  kurzen  Fibrae 
propriae  der  Rinde  sind  reichlich.  In  manchen  Teilen  ist  eine  hypertrophische 
Tangentialfaserschicht  (bis  1  mm  dick)  vorhanden. 

5.  Das  Kleinhirn  ist  weniger  stark  an  Grosse  reduziert.  Infolge  der  Ver- 
kiirzung  der  Grosshirnhemisphare  liegt  seine  dorsale  Oberflache  teiiweise  frei. 
Mark  und  Rinde  sind  gleichmassig  vermindert.  Die  Rinde  ist  plump,  relativ 
breit,  zeigt  wenig  reiche  Gliederung.  Graue  Kerne  erhalten.  Von  den  Armen 
zeigt  sich  das  Corpus  restiforme  durch  Starke  und  Faserreichtum  aus. 

6.  Die  tieferen  Hirnteile  zeigen  absolut  etwa  die  Grossenverhaltnisse  des 
Neugeborenen.  Sie  sind  ungleichmassig  reduziert,  insofern  die  Grosshirnteile 
stark  reduziert  sind,  die  ubrigen  Teile  der  Norm  relativ  entsprechend.  Im 
Thalamus  zeigt  entsprechend  der  Ausbildung  des  Frontalteils  des  Grosshirns 
der  Nucleus  anterior  die  beste  Beschaffenheit,  er  ist  relativ  am  grossten,  auch 
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histologisch  fast  normal.  Die  hinteren  und  ventralen  Kerngruppen  zeigen  (der 
Atypie  des  Temporal-  und  besonders  des  Occipitalteils  der  Hemisphare  ent- 
sprechend),  Verkleinerung,  Zellschwund  und  Zellmangel.  Taenia,  Ganglion 
habenulae  etc.  hypertrophisch.  Mittelhirndach  hat  Grossenverhaltnisse  des  Neu- 
geborenen,  ebenso  der  durchweg  normale  Dorsalteil  der  Medulla  oblongata  mit 
den  Nervenendkernen.  Briioke  sehr  verkleinert,  namentlich  Briickengrau  ver- 
miudert.  Corpus  trapezoides  liegt  ventral  frei.  Pyramide  sehr  klein.  Oliven- 
substanz  und  Olivenzwischenschicht  verringert. 

7.  Riickenmark  mikromyelitisch ,  embryonaler  Typus,  runder  Querschnitt 
in  alien  Hohen.  Markdichte  relativ  dem  7.  Fotalmonat  entsprechend.  Graue 
Substanz  normal  konfiguriert.    Pyramidenseitenstrang  fast  ohne  Mark. 

8.  Die  Rinde  zeigt  sehr  variables  Verhalten.  Teilweise  normale  Schichtung, 
meist  grosse  Unordnung  in  Zahl,  Verteilung,  Anordnung  und  Einstellung  der 
Ganglienzellen.  Die  Anordnung  (Langsreihenbildung,  Wucherungszone)  hat  teil- 
weise embryonalen  Typus.  Viele  Elemente  (Korner,  Neuroblasten ,  Ganglien- 
zellen in  Teilung,  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen  etc.)  haben  unfertigen  Cha- 
rakter.  Die  Tigroidsubstanz  ist  spaxlich  oder  fehlt  vollig.  Zwischensubstanz 
und  Glia  ohne  Besonderheit. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  Vermehrung  der  Kornerzellen.  Purkinjesche 
Zellen  nicht  zahlreich,  pigmentatrophisch. 

Im  Thalamus  zeigen  die  reduzierten  Partien  Zellenmangel  und  atrophische 
Zellformen.  Letzteres  gilt  auch  fur  das  Briickengrau.  Die  Zellen  des  Ganglion 
habenulae,  der  Vierhiigel,  der  Nervenkerne,  der  Medulla  oblongata,  der  Rucken- 
markszellsaulen  sind  normal. 


4* 


III.  Abschnitt. 
Benierkungen  zu  Fall  I. 

Uber  den  Atavismus. 


A. 

Das  vorliegende  Objekt  bereichert  zunachst  die  Reihe  der  beob- 
achteten  balkenlosen  Gehirne.  Hier  mochte  ich  zunachst  darauf  hin- 
weisen,  dass  die  Verhaltnisse  der  Randwindung  den  phylogenetisch 
niedrigen  Typus  (wie  er  der  Anlage  entspricht)  eingehalten  haben.  In 
manchen  Fallen  (E  ich  ler,  Hoch  ha  us  etc.)  zeigten  die  Windungen  der 
medialen  Hemispharenwand  ein  Konvergieren  nach  dem  Ort  des  Balkeu- 
defekts  hin,  boten  also  ein  Verhalten  dar,  wie  es  die  Windungen  auch 
sonst  in  der  Umgebung  schwerer  (durch  Entziindung  entstandener) 
Defekte  (Porencephalic)  zeigen.  Das  Verhalten  im  Fall  I  spricht  mehr 
fur  einen  primaren  Bildungsmangel  (siehe  Fall  Gander).  Das  stimmt 
mit  dem  sonstigen  Befund  uberein.  Es  existieren  bisher  wenige  ein- 
gehende  Studien  iiber  diese  Missbildung  (Balkendefekt).  Eine  genauere 
Beschreibung,  besonders  rnit  Riicksicht  auf  das  Balkenlangsbundel  gab 
Probst,  die  erste  gute  Darstellung  Forel  und  Onufrowicz.  Interessant 
ist  eine  alte  Angabe  von  Re i chert:  „Die  Grosse  des  Balkens  steht 
in  direktem  Verhaltnis  zur  Grosse  des  Hinterlappens",  da  die  Balken- 
fasern  eine  besonders  machtige  Strahlung  dorthin  schicken.  Die  Zahl 
der  mitgeteilteu  Falle  von  Balkendefekt  ist  eine  grosse  (Birch-Hirsch- 
feld,  Foerg,  Huppert,  Kaufmann,  Mingazzini  etc.).  Der 
Balkeninangel  kann  Folge  einer  drukatrophischen  Zerstorung  (durch 
Entzundung  etc.)  des  ursprunglich  angelegten  Systems  sein.  Diesen 
Fallen  stehen  jene  gegeniiber,  bei  denen  ein  Bildungsmangel  a  priori, 
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wie  in  unserem  Fall  vorliegt.  In  diesen  Fallen  sind,  worauf  v.  Monakow 
hinweist,  auch  andere  Bildungsinangel  vorhanden:  Hypoplasie  von 
Windungen,  Makro-  und  Mikrogyrie,  Heterotopien,  porencephalische 
Defekte.  Es  sind  dies  alles  Storungen,  die  wie  der  Balkendefekt  selbst, 
fur  eine  sehr  Mhzeitige  Unterbrechung  des  Entwickelungsganges  Zeugnis 
ablegen.  Die  Balkenagenesie  muss  vor  dem  3.  Monat  gesetzt  werden. 
Die  Art  der  Storungen  in  der  Architektonik  der  grauen  Substanz,  der 
Rindenexpansion  und  der  (sehr  variablen)  Weite  der  Ventrikel  lasst 
z.  Z.  eine  gesetzmassige  gegenseitige  Beziehung  nicht  erkennen.  Gerade 
unser  Fall  spricht  eklatant  gegen  Jelgersmas  geistreiche  Theorie. 
Der  Fall  ist  besonders  merkwurdig  dadurch,  dass  ein  Teil  der  Balken- 
fasern  den  Weg  durch  die  vordere  Kommissur  nirnmt  (s.  u.). 

B. 

Iin  vorliegenden  Fall  stellt  die  Reduktion  des  Grosshirns  das  Primare 
dar.  Dieser  gegeniiber  ist  die  Agenese,  soweit  sie  die  tieferen  Hirnteile 
betrifft,  eine  sekundare.  Dies  gebt  daraus  hervor,  dass  in  den  tieferen 
Hirnteilen  die  dort  agenetischen  Teile  solche  sind,  die  in  eiuer  direkten 
oder  indirekten  Abhangigkeit  vom  Grosshirn  sich  befinden.  Der  Miss- 
bildung  der  temporalen  und  occipitalen  Grosshirnteile  entspricht  die 
Reduktion  der  hinteren  und  unteren  Thalamuskerne,  der  Grosshirnmiss- 
bildung  iiberhaupt  die  hervorstechende  Kleinheit  des  Thalamus  gegen- 
iiber den  Stammganglien.  Frontallappen  und  Gyrus  fornicatus  sind  im 
Grosshirn  die  relativ  bestgebildeten  Teile,  vorderer  und  rnittlerer  Thalamus- 
kern  vom  Zwischenhirn  arn  besten  erhalten.  Das  Briickengrau  ist  sehr 
atrophisch,  cfr.  Fig.  23.  Hier  ist  a  ein  gleichgelegener  Schnitt  durch 
das  Mittelhirn  des  Neugeborenen  gegeniibergestellt  b  dern  Schnitte 
930  des  Falles  I.  Die  vom  Grosshirn  unabhangigen  Haubenteile  sind 
ungefahr  gleichgross,  die  Bruckenetage  zeigt  im  Fall  I  eine  hochgradige 
absolute  und  relative  Reduktion.  Dieselbe  geschieht  auf  Kosten  des 
Bruckengraus.  Die  Pyramidenbahn ,  „der  Grosshirnteil  des  Riicken- 
marks"  (v.  Monakow)  ist  (Medulla  und  Ruckenmark)  liberal]  sehr 
reduziert.  Die  Grosshirnteile  sind  quantitativ  und  qualitativ 
geschadigt.  Aber  auch  die  nicht  vom  Grosshirn  abhangigen  Teile  der 
tieferen  Hirnpartie  (Zwischenhirn  bis  Ruckenmark)  sind  reduziert.  Ihre 
Grosse  entspricht  (s.  o.)  der  des  Neugeborenen.  Diese  rein  quanti- 
tative Verringerung  in  der  Ausbildung  der  niedrigeren  Hirnteile 
bei  Atrophie  der  hoheren  fehlt  niemals  in  denjenigen  Bestandteilen  der 
tieferen  Hirnteile,  welche,  wie  Taenia  und  Ganglion  habenulae,  die 
Nervenendkerne  der  Medulla,  die  Vierhugel,  das  Riickenmarkgrau,  eine 
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vom  Grosshirn  unabhangige  Existenz  fiihren.  So  ist  die  Mikromyelie 
eine  bekannte  und  bei  alien  Storungen  hoherer  Hirnteile  gesetzrnassig 
in  Erscheinung  tretende  Tatsache.    (Stein lechner-Gretschnikoff). 

So  sehen  wir  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  eine  Verkleinerung 
des  Riickenmarks,  der  Medulla,  des  Klein-,  Mittel-  und  Zwischenhirns, 
die  aber  in  alien  diesen  Teilen  in  einer  gewissen  gleichrnassigen  Pro- 
portion stent,  und  die  auch  innerhalb  dieser  Teile  Gleichmassigkeit 
besitzt.  Dementsprechend  die  innere  Struktur  der  tieferen  Hirnteile,  so- 
weit  es  sich  um  autochthone  Teile  dieser  Partie  handelt,  lasst  eine  Identi- 
fikation  mit  normalen  Verhaltnissen  durchaus  zu,  wie  es  z.  B.  fur  die 


Fig.  23.   a  u.  6. 

Frontalschnitt  durch  homologe  Stellen  des  Mittelhirns  eines  Neugeborenen  (a)  und  von  Full  I  (b). 
Man  sieht  die  Verkleinerung  der  Briickenfussetage.    Vergr.  a  u.  b  =  2. 

Kerne  der  Hirnnerven  ganz  allgemein  gilt.  Es  gilt  fur  diese  Teile  die 
Tatsache  einer  normalen  Gliederung.  Das  Grosshirn  ist  also  zusammen- 
fassend  anatomisch  am  hochgradigsten  gestort  (architektonische  Ver- 
anderungen  etc.)  Die  Grosshirnteile  sind  verkleinert,  zeigen  Zellmangel 
und  Zellatrophie,  die  phylogenetisch  alten  Teile  sind  nur  absolut  kleiner. 

Die  Tatsache,  dass  die  Grosshirnanteile  bei  einer  Storung  des  Gross- 
hirns  quantitativ  undqualitativ  zuriickbleiben,  zeigt,  wie  gross  der 
Einfluss  dieses  auf  jene  in  genetischer  Beziehung  ist  und  wie  friibzeitig 
diese  Beziehung  schon  normiert  wird.  Vergl.  die  kompensatorische  Hyper- 
trophic der  phylogenetisch  alten  Zwischenhirnteile,  die  auch  mit  dem- 
selben  Moment  zusammenhangt. 


Innerhalb  der  einzelnen  Teile  des  Grosshirns  zeigt  sich,  wie  schon 
der  Anblick  der  ausseren  Oberflache  lehrt,  dass  ein  Defekt  ganzer  Lappen 
nicht  zustande  gekommen  ist.    Im  grossen  und  ganzen  und  wenn  man 
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rnir  die  allergrobsten  Gliederungen  dabei  ins  Auge  fast,  sind  Frontal- 
Parietal-  und  Occipitalteil  zu  unterscheiden.  Es  muss  dabei  betont 
werden,  dass 

1.  die  fur  Mikrocephalie  cbarakteristisch  beschriebene  und  im  Sinne 
atavistischer  Veranderung  ins  Feld  gefuhrte  Zuspitzung  des  Frontalteils 
nicht  vorliegt.  Dieselbe  ist  bekanntlich  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fallen 
bisher  konstatiert  worden  (Anton,  Marchand,  Blumenau,  Scar- 
patetti  u.  a.,  ferner  FallHurich  beiPi'leger  und  Pilcz),  stellt  aber 
jedenfalls  keinen  gesetzmassigen  Befund  dar. 

2.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  wesentliche  Moment  der 
Mikrocephalie  in  einer  Ruckbildung  bestimmter  Lobi  bei  Erhaltung 
anderer  besteht.  Mingazzini  hat  die  mangelhafte  Ausbildung  des 
unteren  Teils  des  Frontallappens  als  besonders  charakteristisch  fur  die 
Mikrocephalie  beschrieben  bei  einer  relativen  Zunahme  des  Lobus  tem- 
poralis und  des  oberen  Teils  des  Lobus  frontalis,  der  obere  Teil  des 
Lobus  occipitalis  soli  verkleinert  sein.  Mingazzini  befindet  sich  in 
Ubereinstimmung  mit  Cunningham;  das  Studium  unseres  Falles 
hat  ergeben,  dass  der  ganze  Frontalteil  derjenige  Teil  ist,  der  Analogie 
mit  der  normalen  Bildung  zeigt,  in  welchem  die  Heterotopien  sehr 
zurucktreten,  in  welchem  die  Rinde  den  der  Norm  am  nachsten  stehen- 
den  Aufbau  zeigt  und  in  welchem  das  Mark  eine  dem  normalen  Befunde 
ziemlich  nahe  kommende  Gliederung  seiner  Strata  erkennen  lasst. 
Genauere  Messungen  mit  dem  Planimeter1)  von  Amsler  haben  hier 
ergeben,  dass  im  Frontalteil  des  vorliegenden  Falles  folgende  Verhalt- 
nisse  bestehen;  Am  weitesten  frontal  etwa  bis  Schnitt  165  zeigt  sich 
der  Flacheninhalt  aus  fol  gender  Tabelle: 


>  - 

Totaler  Flachen- 
inhalt 

Mark 

Rinde  durch  Sub- 
traktion 

6,5  qcm 

3,0  qcm 

3,5  qcm 

von  hier  bis  Schnitt  204  . 

6,8  „ 

3,2  „ 

3,6  „ 

ii      ii     ii      ii      219  . 

6,9  „ 

2,7  —  0,5  =  2,2  qcm 

4,7 

Es  stellt  sich  demnach  das  Verhaltnis  von  Mark  und  Rinde  im 
Frontalteil  ungefahr  auf  1:1,  andert  sich  aber  in  der  Gegend  des  An- 
fangsteils  des  Parietallappens  rasch  auf  Kosten  des  Marks  und  unter 
Zunahme  der  grauen  Substanz  in  dem  Verhaltnis  etwa  von  Mark  zu 


>)  Flacheninhaltsmessungen  wurden  mit  diesem  Instrument  im  Zuricher  Institut 
gleichzeitig  mit  und  unabhttngig  von  der  Publikation  An  tons  angestellt. 
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Rinde  =1:2.  Im  Occipitallappeu  ergibt  sich  als  Mittel  aus  15  Mes- 
sungen  aus  der  Gegend  von  Schnitt  770  bis  930  das  Verhaltnis  folgen- 
dermassen : 


Totaler  Flacken- 
inhalt 

Mark 

Rinde  durch  Sub- 
traktion 

7,2  qcm 

1,3  qcm 

5,9  qcm 

Im  Occipitalteil  stellt  sich  also  das  Verhaltnis  von  Mark  zu  Rinde 
etwa  =  1  :  4,5.  Bekanntlich  nimmt  in  dem  hintersten  Teil  des  Occipital- 
lappens  auch  in  der  Norm  die  Marksubstanz  gegen  die  Rinde  ab  und 
das  in  den  ubrigen  Teilen  der  Hemisphare  ungefahr  gleichmassige  Ver- 
haltnis von  Mark  zu  Rinde  (wie  3  :  2)  verandert  sich  auch  in  der  Norm 
im  hinteren  Teil  des  Occipitallappens  zu  gunsten  der  Rinde.  Bei  der 
Flacheninhaltsmessung  des  Falles  I  ist  der  hinterste  Teil  des  Occipital- 
lappens (Gesamt-Schnittzahl  1139)  nicht  in  Beriicksichtigung  gezogen, 
sondern  die  Messungen  sind  im  vorderen  Teil  des  Occipitallappens  an- 
gestelit  worden.  Trotzdem  ergibt  sich,  dass  im  Occipitallappeu  ungefahr 
verhaltnisinassig  noch  einmal  soviel  graue  Substanz  gegeniiber  dem  Mark 
vorhanden  ist,  wie  im  Frontallappen.  Es  kommt  dieses  V erhalten  daher, 
dass  die  Differenzierung  des  Markteils  im  Occipitalteil  der  Hemisphare 
eine  ausserordentlich  viel  minderwertigere  ist  als  im  Frontalteil,  wie 
die  Menge  der  verschiedenartigen  Heterotopien  und  die  wechselnde 
Form  der  Struktur,  deren  mangelhafte  Abgrenzung  usw.  ergeben.  Im 
Frontalteil  bildet,  wenn  es  auch  zu  hoherer  Differenzierung  nicht  ge- 
kommen  ist,  die  Rinde  doch ,  der  Norm  entsprechend ,  den  Mantel  um 
den  Markkern.  Es  hat  also  hier  im  grossen  und  ganzen  die  Ausein- 
anderscheidung  der  Rindensubstanz  von  der  Marksubstanz  stattgefunden. 
Im  Occipitalteil  kann  von  einer  derartigen  Abscheidung  und  Gliederung 
nicht  die  Rede  sein.  Ausserdem  zeigt,  wie  die  Verkleinerung  des 
Ventrikelvolumens  im  vorderen  Teil  desselben  erkennen  lasst,  der 
Frontallappen  auch  eine  intensivere  allgemeine  Volumzunahme,  wahrend 
im  hinteren  Teil  der  Hemisphare  dieselbe  klein  und  der  Ventrikel  weit 
geblieben  ist.  Es  kann  also  das  wesentliche  Moment  dieser  Form  der 
Missbildung  gesetzmassigerweise  in  einer  Unterdriickung  der  Entwicke- 
lung  des  Frontallappens  jedenfalls  nicht  gesucht  werden,  da  der  vor- 
liegende  Fall  dieser  Annahme  direkt  widerspricht.  Diese  Tatsache  weist 
auf  die  ausserordentliche  Vielgestaltigkeit  hin,  welche  die  Bilder  dieser 
Art  von  Entwickelungsstorung  darbieten  konnen;  es  ist  nicht  moglich, 


auf  Grund  einiger  Ffille  eine  bestirarnte  Formulierung,  eine  bestimmte 
Theorie  aufzustellen,  da  die  Verschiedenartigkeit  der  Bilder  nur  bedingt 
wird  dadurch,  dass  sich  tiefer  liegende,  und  ihrer  Natur  nach  einstweilen 
nicht  genau  zu  umschreibende  Ursachen  bei  der  Massenhaftigkeit  der 
Faktoren ,  die  zum  Aufbau  und  zur  Bildung  der  Architektonik  des 
Zentralnervensystems  zusaminenwirken,  nach  der  Zeit  der  Storungen 
oder  der  Art  der  ortlichen  Lage  des  Angriffspunktes  in  ganz  verschie- 
dener  Weise  aussern  konnen.  Ein  genaues  Studium  mikrocephaler  Miss- 
bildungen  bat  eine  geradezu  ungeahnte  Vielgestaltigkeit  der  Bildung 
und  des  inneren  Aufbaues  des  Organes  bei  dieser  Storung  zutage  ge- 
fordert.  Da  bei  der  Anzahl  der  bisher  untersuchten  Objekte  so  ziemlich 
alle  voneinander  abweichende  Konfigurationen  aufweisen,  so  wird  nur 
der  Uberblick  iiber  eine  sehr  lange  Reihe  von  Beobachtungen  dieser 
Art  hoher  differenzierter  Missbilduugen  dazu  fiihren  konnen,  Gesetz- 
niassigkeiten  zu  entdecken.  Zunachst  fiihrt  der  rein  ausserliche  Vergleich 
der  Lappen,  der  Furchen  und  Windungen  zu  Anlehnungen  an  tierische 
Forrnen  und  audere  interessante  Analogien.  Die  Beschaffenheit  der 
ausseren  Oberflache  ist  eine  so  ausserordentlich  wechselnde  und  in  ihrer 
Entstehung  von  tiefer  liegenden  Faktoren  abhangende,  also  rein  sekuu- 
dare,  so  dass  sie  nicht  selbst  als  Grundlage  der  Einteilung  geltend  ge- 
macht  werden  kann,  man  vielmehr  danach  streben  muss,  die  ganzen 
zugrunde  liegenden  Faktoren  in  ihrem  gesetzmassigen  Zusammenhang 
kennen  zu  lemen.  Ein  Uberblick  liber  die  bisher  beobachteten  Falle 
von  Mikrocephalie,  auf  deren  aussere  Betrachtung  soviel  Geist  und  Inter- 
esse  verwendet  worden  ist,  zeigt  bei  der  Vielgestaltigkeit  dieser  Erschei- 
nungsweise  und  bei  der  ausserordentlichen  Variabilitat  derselben ,  wie 
wenig  eine  Erkenntnis  der  prinzipalen  Vorgange  dabei  gevvonnen  wird 
und  zu  welchen  widersprechenden  Resultaten  die  ausschliessliche  Be- 
trachtung der  Oberflftchenverhaltnisse  fiihrt.  Die  Oberflache  zum  Ver- 
gleich zu  benutzen,  ist  falsch,  weil  sie  auch  innerhalb  der  Norm  zu 
sehr  variiert.  Ausgangspunkt  muss  das  Vergleichen  moglichst  konstanter 
Grossen  sein,  diese  bieten  die  Stammganglien  in  guter  Weise  dar.  Da- 
durch hat  man  einen  Massstab,  woran  man  die  iibrigen  mehr  variablen 
Gr5ssen  messen  kann.  Ich  habe  auf  Veranlassung  von  Herrn  Professor 
von  Monakow  in  dem  bekannten  Atlas  von  Retzius  die  Kon figu- 
ration der  zahlreichen  darin  abgebildeten  Gehirne  aus  den  verschiedenen 
Altersstufen  des  fotalen  und  extrauterineu  Lebens  auf  den  Gesichtspunkt 
bin  gemessen,  das  Verhaltnis  der  Ausdehnung  der  Stammteile  (Corpus 
striatum  und  Balkenteil)  zu  der  Volumausdehnung  der  Grosshirn- 
liemisphare  (Lange,  Breite,  Hohe,  Inhalt)  zu  beurteilen,  und  fur  alle 
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Gehirne  eine  auffallende  Konstanz  der  Verhaltniszahlen  gefunden.  Diese 
Art  der  Messung  und  Vergleichung  kann  urn  so  mehr  Wert  gewinnen, 
als  die  Stammteile,  speziell  das  Corpus  striatum  sich  durch  eine  grosse 
Unabhangigkeit  in  Anlage  und  Entwickelung  von  den  anderen  Teilen 
der  Hemisphare  und  den  von  ihr  abhangigen  Partien  auszeichnen.  Eine 
Betrachtung  der  verschiedenen  Formen  missgebildeter  Gehirne  ergibt 
die  Tatsache,  dass  bei  einer  auch  noch  so  grossen  Variation  des  Gehirn- 
mantels,  also  des  eigentlichen  Palliums,  das  Corpus  striatum  sieh  durch 
eine  grosse  Zahigkeit,  den  Aufbau  und  die  Grosse  in  ererbter  Weise 
einzuhalten,  auszeichnet.  So  bieten  die  drei  von  mir  untersuchten  Ge- 
hirne, trotz  ihrer  hochgradig  voneinander  abweichenden  Aufbauverhalt- 
nisse  des  Palliums  eine  durchaus  gleichartige  Erscheinung  der  Koufigu- 
ration  der  Stammteile  dar,  und  sie  unterscheiden  sich  unter  sich,  wie 
von  ganz  anders  gearteten,  hoher  differenzierten  Missbildungen  des  Ge- 
hirns  (z.  B.  dem  von  Obersteiner  mitgeteilten  porencephalischen  Ge- 
hirn)  da  durch  in  keiner  Weise.  Es  konnte  also  die  Messung  und  der 
Vergleich  der  Stammteile  des  Gehirns  in  ihr  em  Verhaltnis  zu  der 
iibrigen  Konfiguration  und  Ausbildung  der  Hemisphare  einen  brauch- 
baren  Massstab  abgeben,  weil  auf  diese  Weise  ein  fur  alle  Zustande 
ziemlich  konstanter  Teil  mit  dem  fur  dieselben  durchaus  variablen  ziffer- 
massig  verglichen  wird. 

Einen  derartigen  Vergleich  illustriert  im  vorliegenden  Falle  beson- 
ders  die  bereits  erwahnte  Tatsache,  dass  das  vordere  Ende  des  Ven- 
trikels  von  dem  Corpus  striatum  in  frontaler  Richtung  erheblich  iiber- 
ragt  wird. 


zweijahrig 

sieben  monat- 
licher  Fetus 

Fall  1 

1. 

Lange  der  ganzen  Hemisphare 

150  mm 

51  mm 

L62mm  R67 mm 

2. 

Entfernung  des  frontalen  Pols 

des  Corpus  striatum  vom  fron- 

talen Pol  der  Hemisphare 

12  „ 

6  „ 

9  mm  Lu.R 

3. 

Entfernung  des  frontalen  Endes 

des  Ventrikels  voni  frontalen 

Pol  der  Hemisphare  .... 

9  „ 

3  „ 

L  16  mm  R  18  mm 

4. 

Entfernung  deshinteren  Endes 

des  Ventrikels  vom  frontalen 

Pol  der  Hemisphare  .... 

140  „ 

45  „ 

47  mm 
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Das  Interessante  liegt  in  dem  konstanten  Bildungsinodus  der 
Stainmganglien  bei  den  verachie  denen  Missbildungsformen.  Die 
Stammganglien  sind  bekanntlich  Teile  (Wiedersheim),  die  in  der 
Tierreihe  scbon  ausserordentlich  fruh  zur  Anlage  und  selbstandigen 
Entwickelung  gelangen  und  macbtig  entwickelte  Teile  des  Vorderhirns 
auf  Stufen  phylogenetischer  Entwickelung  darstellen,  wo  von  einer 
Differenzierung  des  Palliums  noch  keine  Rede  ist  (Teleostier,  ferner 
Reptilien  mit  geringem  Pallium,  Vogel).  Dieses  Tiber wiegen  des  Stain  m- 
teils  gegenuber  dem  Palliumteil  der  Hemisphere  fallt  aucb  bei  einem 
Vergleich  des  vorliegenden  Gebirns  mit  der  dem  Volumen  nacb  unge- 
fahr gleich  grossen  fotalen  Entwickelungsstufe  in  die  Augen.  Das  vor- 
liegende  Gehirn  bat  ungefahr  die  Grosse  des  Gebirns  eines  secbs-  bis 


a. 


Fig.  24.    a  u.  b. 

Homologe  Stellen  eines  Ziegenhirns  (a)  und  des  Gehirns  Fall  I,  Serie  Nr.  799.  Beides  9/io 
der  natiirlichen  Grosse.  /.  rh.  p.  =  Fissura  rhinalis  posterior.  /2  =  Einstiilpungsstelle,  dieser 

Furche  entsprechend. 


siebenmonatlichen  Fotus,  wenn  man  das  gesamte  Volumen,  z.  B.  die 
Kongruenz  zweier  frontaler  Scbnitte  ins  Auge  fasst;  aber  schon  beim 
siebenmonatlicben  Fotus  zeigt  der  Palliumteil  mehr  Gliederung  und 
Entwickelung,  also  starkere  Betonung,  als  der  Stammteil.  Das  Stamm- 
ganglion  des  siebenmonatlicben  Fotus  ist  kleiner  als  das  des  Falles  I. 
Der  Vergleich  mit  dem  Gehirn  eines  Saugers  (Ziege)  zeigt  uns  ungefahr 
die  phylogenetische  Stufe  fur  das  Volumverhaltnis  von  Mark,  Rinde, 
Zwiscbenbirn  im  Fall  T. 

Wie  Fig.  24  zeigt,  ist  nach  dem  Volumen  und  der  Gliederung 
Mark  und  Uinde  im  Fall  I  ausserordentlich  ahnlich  den  Zustanden  des 
Ziegengehirns.  Letzteres  zeigt  etwas  reichere  Faltung.  Der  Schnitt 
geht  bei  beiden  Figuren  durch  das  in  beiden  Ffillen  ziemlich  gleich 
grosse  Zwischenhirn.  Wiirde  der  Scbnitt  durch  das  Corpus  striatum 
gefiihrt  sein,  so  wiirde  das  Corpus  striatum  des  Falles  I  sich  grosser 
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erweisen  als  das  des  beziiglichen  tierischen  Hirns.  Das  Corpus  striatum 
entspncht  der  Grosse  des  zweijahrigen  Kindes.  Damit  sind  die  Ver- 
gleiehspunkte  vollzahlig.  Wir  haben  also  gegenuber  absolut  normal 
grossem  Stammteil  einen  kleinen  und  gering  entwickelten  Palliumteil 


D. 

Atavistische  Erscheinungen  liegen  im  vorliegenden  Fall  in  folgen- 
der  Weise  vor: 

1.  Das  bescbriebene  Verhalten  des  Stammteils  zum  Palliumteil 
und  die  allgemeine  Konfiguration  in  Anlehnung  an  das  Ungulaten- 
gebirn. 

2.  Wir  baben  oben  (s.  Fig.  7)  eine  Einstulpung  gegliederter  Rinden 
von  der  Basalseite  her  in  das  Innere  des  Temporal-  und  Occipitallappens 


abgebildet  und  beschrieben.  Diese  Einstiilpung,  die  zur  Verlagerung 
grosserer  Rindenkomplexe  in  die  Tiefe  gefiibrt  hat,  bietet  Analogie 
mit  der  Anlage  einer  Furche,  die  bei  alien  tierischen  Gehirnen  hoherer 
Gliederung  sich  mit  grosser  Konstanz  nachweisen  lasst.  Es  ist  das  die 
sog.  Fissura  rhinalis  posterior,  die  fast  bei  alien  Carnivoren  und  Ungu- 
laten  zu  beobachten  ist,  so  verschieden  auch  sonst  die  Gliederung  des 
Rindengraus  sein  mag  (Fig.  25  f.  rh.  p.).  Die  genannte  Fissura  stellt 
also  eine  mit  grosser  Konstanz  in  der  Bildung  der  Oberflache  wieder- 
kehrende  Erscheinung  dar  und  ist  als  atypisches  Vorkommnis  auch  im 
vorliegenden  Fall  als  Anlehnung  an  eine  niedrigere  Konfigurationsstufe 
zu  beobachten. 
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3.  Die  Lage  und  die  topograph ische  Beziehung  des  Corpus  genicu- 
latuin  externum  bietet  mancherlei  phylogenetische  Beziehungen  dar,  auf 
welche  unten  eingegangen  vverden  soil  (s.  Abschnitt  5). 

4.  Das  Verhalten  der  Randwindung,  Gyrus  dentatus,  Fornix  und 
Ammonshorn. 

5.  Faserverbindungen  atypischer  (phylogenetisch  niedriger)  Art  und 

zwar : 

a)  ein  Teil  der  Balkenfasern  niuirnt  durch  die  Comrnissura 
anterior  ihren  Weg,  ein  Verhalten,  das  fur  die  Marsupialier 
(Ziehen)  die  Kegel  ist. 

b)  Das  Septum  pellucidum  fehlt,  der  betreffende  Teil  der  medialen 
Hemispharenwand  hat  wohlentwickelte  Rinde;  Fasern  aus 
diesen  Teilen  (Pednnculus  septi  pellucidi)  vereinigen  sich  mit 
dem  Fornix  (Ornithorhynchus-Typus). 

c)  Unverhaltmassig  grosser  Fornix  longus. 

Fur  die  Beurteilung  der  atavistischen  Erscheinungen  ist  das  Ver- 
halten der  Randwindung  besonders  interessant.  Zwischen  der  Entwicke- 
lung  des  Balkens  und  den  Teilen  der  Randwindung  bestehen,  wie  in  onto- 
genetischer,  so  in  phylogeuetischer  Beziehung  enge  Korrelationen  des 
Wachstums  und  der  Entwickelung.  Allgemein  ausgedriickt  kann  man 
sagen,  dass  der  Balken  bei  seinem  Auswachsen  nach  hinten  diese  Teile 
vor  sich  herschiebt.  Dadurch  erklart  sich  ihr  Verlauf  (der  den  hinteren 
Rand  des  Balkens  umkreist)  und  die  Ruckbildung  derjenigen  Teile 
der  Randwindung,  die  dorsal  und  kaudal  dem  Balken  unmittelbar  auf- 
liegen.  Die  Storungen,  welche  in  Beziehung  auf  diese  Teile  im  Fall  I 
vorliegen,  sind  von  zweierlei  Art.  Einmal  haben  wir  es  bei  der  gegen- 
seitigen  Verschiebung  der  erwahnten  Teile  im  Gange  der  Entwickelung 
mit  einer  Reihe  mechanischer  Faktoren  zu  tun.  Sucht  man  sich  in 
Anlehnung  an  den  unter  normalen  Verhaltnissen  wirkenden  Vorgang 
das  Atypische  dieses  Mechanismus  im  Fall  I  zu  erklaren,  so  kommt 
man  zu  dem  Resultat,  dass  neben  dem  Fortwirken  der  normalen  Momente 
eine  Reihe  atypischer  Faltungeu  vor  sich  gegangen  ist.  Der  Gyrus 
dentatus  ist  deutlich  vorhanden  in  seinem  ganzen  Verlauf.  Wir  haben 
das  auch  am  Frontalschnitt  geseheu.  Seine  Atrophie  ist  eine  Folge  der 
Balkenentwickelung  ontogenetisch  und  phylogenetisch.  Im  Fall  I  bildet  sich 
in  der  Ontogenese  der  Balken  nicht,  die  Folge  sind  die  phylogenetisch 
alten  Verhftltnisse.  Der  Verlauf  des  Gyrus  dentatus  ist  beiderseits  oben 
betrachtet.  Er  zeigt  R  wie  L  in  seinem  Verlauf  eine  Knickung  (An- 
schwellung).    R  liegt  dieselbe  unter  dem  hinteren  Ende  des  Balken- 


rudiments  in  dern  aus  Fornix,  „Balken"  und  Gyrus  dentatus  gebildeten 
Dreieck;  sie  erinnert  an  die  auch  in  der  Norm  hior  vorkommende 
kolbige  Verdickung  (Tuberculum  fasciae  dentatae  beim  Menschen). 
Beim  Hunde  ist  hier  eine  Falte,  dereu  Anordnung  ganz  dem  unter 
dem  „Balken"  nach  vorn  gescbobenen  Teil  des  Gyrus  dentatus  in 
Fall  I  entspricbt,  die  Norm. 

Bei  den  Anlebnungen  an  pbylogenetisch-niedrigere  Stufen  bandelt 
es  sich  urn  die  Tatsacbe,  dass  bei  einer  boheren  Tierari  in  der  Ausbil- 
dung  eines  Organs,  dessen  Entwickelung  als  eine  patbologische  zu  be- 
zeichnen  ist,  fur  die  Art  atypische  Formen  und  Verbindungen  gezeitigt 
werden,  welche  fur  eine  niedrigere  Form  in  der  Tierart  ihrerseits  typisch 
siud.  Ebenso  sind  ja  die  anderen  oben  angefuhrten  atavistischen  Er- 
scheinungen  zu  versteben.  Speziell  die  Faserverbindungen  sind  inter- 
essant.  Fasern  aus  dem  Gyrus  fornicatus  und  Gyrus  dentatus  gesellen 
sicb  dem  Fornix  zu,  verlaufen  in  ihm  nacb  vorn.  Sie  „durchbrecben" 
den  Balken  nicbt,  wie  es  die  Verbaltnisse  erklarlicb  macben,  soudern 
gesellen  sicb  dem  Biindel  b  zu,  aus  dem  sie  in  den  Fornix  ubertreten. 
Sie  entsprechen  also  ganz  dem  bei  niederen  Tieren  (in  rudimentarer 
Weise  ja  aucb  beim  Menscben)  vorbandenen  Fornix  longus,  seine  Fasern 
sind  von  denen  des  Fornix  nicbt  genau  zu  trennen ,  was  wir  bei  den 
Reptilien,  wo  Fornix  und  Fornix  longus  vereinigt  sind,  wiederfinden. 

Der  Fornix  umfasst  die  Cornmissura  anterior  (cfr.  Fig.  10)  mit 
einem  Teile  seiner  Fasern  von  vorne,  ihm  stromen  aus  dem  Teil  der 
medialen  Hemispbarenwand,  welcbe  vor  dem  aufsteigenden  Bogen  des 
Fornix  liegt,  also  aus  dem  ^Septum  pellucidum''  Fasern  zu.  Dieses 
Biindel  entspricbt  dem  Pedunculus  septi  pellucidi,  wie  eine  Rekonstruk- 
tion  dieser  Verhaltnisse  im  Fall  I  und  ein  Vergleich  derselben  mit  einem 
Bilde  derselben  Gegend  des  Ornitborbynchus  (nacb  E.  Smitb)  ergibt. 
(Fig.  13.) 

.  Es  zeigt  sicb,  dass  aucb  nacb  dem  Wegfall  der  die  vererbte  Gesetz- 
massigkeit  bedingenden  mecbanischen  Momente  nocb  Faktoren  iibrig 
bleiben,  welche  fur  ein  Festhalten  eines  gewissen,  sagen  wir  phylogene- 
tisch  verstandlichen  Grundtypus  bestimmend  wirken.  Man  konnte  sagen, 
wenn  die  treibenden  Krafte  nicht  ausreichen,  das  fur  die  Art  Typische 
zu  gestalten,  so  kommen  doch  Anlehnungen  an  eine  andere  Entwicke- 
lungsstufe  in  Erscheinung,  deren  Evolutionsphasen  (Embryonalzeit) 
geringer  sind  und  bei  denen  ein  geringeres  Mass  bildender  Krafte  nor- 
malerweise  zur  Verfugung  steht.  Ein  Teil  der  Evolutionskraft  wird 
durch  die  Erkrankung  des  Keims,  deren  Folge  die  Missbildung  ist,  annu- 
liert.    Mit  dem  vorhandenen  Rest  von  Kraften  wird  zwar  nicht  das  fiir 
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die  Art  Typische  erreicht,  sie  sind  friiher  verbraucht ;  aber  auch  in  der 
gestorten  Entwickelung  fehlt  die  Willkur.  Es  ist  nicbt  nur  das  Gesetz 
da,  dass  etvvas  Fertiges  geliei'ert  wird,  sondern  es  werden  auch  in  der 
Gestaltung  und  Heranreifung  die  Grundlinieu  des  Bildungstypus  nicht 
vorlassen.  Ein  Grundprinzip  der  Entwickelung  gibt  es  fur  die  einzelnen 
Organe.  Dieselben  prinzipalen  Vorgange  wiederholen  sich,  wie  die  ver- 
gleichende  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  in  der  ganzen  Tierreihe.  Von 
dem  Grundmodus  zweigt  jede  Art  in  bestimmt  norniierter  Weise  ab,  das 
Resultat  dieser  Tatsache  sind  ja  gerade  die  verschiedenen  Species  und 
Genera.  Das  fur  die  verschiedenen  Arten  Typische  ist  jeweils  der  Aus- 
druck  typischer  durch  die  Vererbung  konstanter,  mechanisch  bedingter 
gesetzmassiger  Gestaltungs-Modifikationen  dieses  Grundprinzips.  In  der 
Genese  eines  Organes,  aufsteigend  in  der  Tierreihe,  fur  alle  Gattungen 
und  Arten  sind  diese  Grundlinien  bemerkbar.  Die  Erkrankung  des 
Keirns  hemmt  seine  norrnale  Weiterentwickelung.  Dadurch  wird  die 
Phase  der  Zeit  der  Erkrankung  (s.  u.  Abschnitt  11)  fixiert.  Da  die 
Ontogenese  eine  Wiederholung  oder  richtiger  einen  Parallelismus  der 
Phylogenese  darstellt,  so  konnen  durch  diese  Fixation  allein  schon  An- 
lehuungen  an  niedere  Formen  hervortreten.  Das  ist  aber  bekanntlich 
nicht  alles.  Die  fixierte  Phase  wachst  rnit  dern  Rest  von  Spannkraften, 
welche  die  Erkrankung  nicht  zerstort  hat,  weiter. 

Dieses  Weiterwachsen  gerade  vollzieht  sich  nun  in  der  Weise,  dass 
der  Entwickelungsgang  den  fiir  eine  niedrigere  Form  charakteristischen 
Weg  einschlagt.  Nicht  immer,  aber  oft.  Ein  Pedunculus  septi  pellu- 
cidi,  ein  Fornix  longus  von  der  Grosse  wie  im  Fall  I  sind  nie  im  Laufe 
der  menschlichen  Ernbryologie  vorhanden.  Sie  stellen  Abzweigungen 
vom  Grundtypus  dar,  die  Abzweigungen  aber  nicht  im  Sinne  des  mensch- 
lichen Typus,  sondern  im  Sinne  einer  niedrigeren  Form  (Marsupialier). 
Schon  daraus  sieht  man,  dass  die  Fixation  allein  die  Erscheinungsweise 
nicht  erschopft.  Manchesmal  lassen  sich  die  Wege  genauer  verfolgen. 
Die  Balkenfasern  schlagen  zum  Teil  den  Weg  durch  die  Commissura 
anterior  ein.  Goldstein  hat  gezeigt,  dass  die  Vorstellung  des  Durch- 
bruches  der  Balkenfasern  durch  die  Hemisphare  unrichtig  ist,  dass  die- 
selben vielmehr  den  praformierten  Weg  durch  die  Lamina  terminalis  ein- 
schlagen.  In  der  Lamina  terminalis  wird  auch  beim  Menschen  wie 
uberall  in  der  Tierreihe  die  phylogenetisch  alte  vordere  Kommissur  an- 
gelegt.  Die  Vereinigung  beider  Kommissurensysteme  in  der  Commissura 
anterior  ist  fur  Ornithorhynchus  charakteristisch  (Fall  I).  Der  Einstul- 
pung  von  Rinde  in  die  Basalseite  des  Temporal-  und  Occipitallappens 
wohnt  Bedeutung  wegen  ihres  bilateralen  Auftretens  inne.    Warum,  so 
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frage  ich  mich,  sind  das  Resultat  solch  krankhaft  gestorter  Entwicke- 
lung  gerade  Forinen,  Lageverhaltnisse  oder  Verbindungen,  welche  in  so 
weitgehender  Weise  an  das  Typische  phylogenetisch  niedriger  Arten  an- 
lehnen.  Anlehnungen  wird  man  naturgemass  immer  eher  bei  niedrig 
stehenden  Arten,  als  bei  relativ  hoheren  findeD.  Es  wird  dies  bestimmt 
sein  durcb  den  Zeitpunkt,  wann  die  Entwickelung  in  der  norraalen  Evo- 
lution gehenmit  worden  ist.  Hohere  Arten  bieten  in  dem  fur  sie  Typi- 
schen  weitgehendere  Modifikationen  und  Abweicbungen  vom  Grundtypus 
der  Entwickelung  dar,  als  uiedrigere.  Sekundare  pathologische  Prozesse 
koanen  die  Verhaltnisse  so  verwischen,  dass  sie  bis  zur  Unkenntlichkeit 
entstellt  sind. 

Ich  bin  nicht  entfernt  der  Absicht,  alle  Momente  uud  Erscheinungs- 
formen  bei  Missbildungen  dadurch  zu  erklaren.  Es  gibt  genug  Dinge, 
auf  welche  andere  Prozesse  den  bestimmenden  Einfluss  ausiiben,  es  gibt 
vor  allem  unzahlige  solche,  die  wir  uns  inomentan  auf  gar  kerne  Weise 
genetisch  erklaren  oder  aus  bekannten  Forrnen  und  Gesetzen  ableiten 
konnen.  Icb  hebe  nur  die  Beobachtungen  des  Falles,  die  phylogene- 
tische  Anlehnungen  der  genannten  Art  besitzen,  hervor.  Bei  weiterer 
Verfolgung  dieser  Dinge  werden  sich  sicherlich  noch  zahlreichere  Paralle- 
lismen  zeigen.  Ich  verhehle  rnir  nicht,  dass  die  Beobachtung  eines  ein- 
zelnen  Falles  wenig  ist,  aber  dennoch  erscheint  sie  fur  diese  Dinge  von 
Bedeutung  und  einigem  Werte  zu  sein.  Denn  sie  werfen  Licht  auf  die 
Art  der  atavistischen  Erscheinungen  und  bringen  uns  auf  die  Frage 
nach  dem  primaren  Atavismus  (im  Sinne  von  Carl  Vogt).  Bekannt- 
lich  hat  Carl  Vogt  den  Atavismus  als  eine  Erscheinung  sui  generis, 
als  einen  Ruckschlag  spontaner  Art  aufgefasst,  der  selbst  ein  ursach- 
liches  Moment  fur  die  folgenden  anderweitigen  Faktoren  darstellt. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  man  der  bezeichneten  Erscheinung  des  Atavis- 
mus nicht  naher  kommt,  wenn  man  sie  nicht  als  Ursache  sui  generis 
auffasst,  sondern  als  eine  Folge  anderer  Momente  betrachtet.  Diese 
Momente  mussen  in  Vorgangen  krankhaft  gestorter  Entwickelung  ihren 
Grund  haben,  dafur  spricht  der  Befund  atavistischer  Erscheinungen  an 
missgebildeten  Gehirnen.  Bereits  im  vorstehenden  ist  der  Atavismus 
aus  dem  Wesen  der  Missbildung  abzuleiten  versucbt.  Durch  diese 
Betrachtung  ist  der  Vorteil  gewonnen,  die  Atavismen  in  eine  Linie  zu 
stellen  mit  anderen  Erscheinungen,  die  an  missbildeten  Gehirnen  auf- 
treten.  Diese  Erscheinungen  fehlen  nie.  Sie  bestehen  in  anderweitigen 
Verlagerungen,  entzundlichen  Vorgangen,  Gefasserkrankungen  usw.  Lasst 
es  sich  beweisen,  dass  diese  krankhaften  Veranderungen  der  Zeit  nach 
alter  sind,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  atavistische  Erscheinung  erst 
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am  erkrankten  Kehn  entstand.  Der  Fall  I  zeigt  an  der  Hirnbasis  eine 
indifferente  Platte,  welche  wir,  wie  spater  gezeigt  wird,  als  einen  Rest 
der  Medullarplatte  auffassen  durfen.  In  diese  Zeit  reicht  die  Storung 
im  Bereich  des  Vorderhirns  also  zuriick.  Die  Atavismen  des  Falles  ent- 
sprechen  naturlich  erst  viel  spateren  Daten.  Fur  diese  Auffassung  spricht 
auch  die  iokale  Begrenztheit  der  Atavismen. 

Bei  der  Tatsache,  dass  die  Entwickelung  des  Gehirns  nur  so  vor 
sich  gehend  gedacht  werden  kann,  dass  alle  Teile  sich  in  einer  gewissen 
gegenseitigen  Korrelation  entwickeln,  sollte  man  annehmen,  dass  gerade 
bei  einer  allgemeinen  und  gleichmassigen  Storung  der  Anlage  eine 
niedrigere,  tierahnliche  Form  in  alien  Teilen  gezeitigt  werden  kann. 
Solange  man  Gehirne  nur  durch  Betrachtung  der  ausseren  Oberflache 
studierte  oder  nur  in  groben  Messerschnitten  und  in  roheren  Vergleichen, 
war  man  auch  zu  dieser  Annahme  geneigt.  Ein  detaillierteres  Studium 
hat  aber  die  Erkenntnis  gezeitigt,  dass  ein  in  alien  Teilen  gleichmassig 
zuriickgesehlagenes  Gehirn  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist,  sondern  dass  nur 
in  einzelnen  Teilen  unter  Storung  der  normalen  Verhaltnisse  Anleh- 
nungen  an  tierartige  Formen  auftreten  konnen.  Es  zeigt  sich,  dass  die 
Entwickelungstendenz  des  ganzen  Organs  auch  durch  pathologische 
Momente  nicht  in  atavistischem  Sinne  umgestaltet  werden  kann,  sondern 
dass  sich  stets  nur  einzelne  Teile  in  dieser  Weise  verandern.  Wo- 
durch  kommt  dies  im  einzelnen  Fall  zustande?  In  der  Entwickelung 
zeigt  sich  deutlich,  wie  jeder  Moment  und  jede  Phase  nur  eine  Folge 
der  mechanischen  Bedingnis  aller  vorhergehenden  sein  kann  und  wie  sie 
auf  genau  dieselbe  Weise  zu  den  nachfolgenden  beitragt.  Man  kann 
sich  nur  denken,  dass  das  Minus  von  Spannkraften  im  missbildeten 
Keim  zeitweise  dieselben  Gleichgewichts  verhaltnisse  der  Massen  schafft, 
wie  sie  im  Keim  der  niedrigeren  Art  gegeniiber  der  hoheren  bestehen. 
Illustrierend  dafur  ist  die  Analogie  der  Fissura  rhinalis  posterior  im  Fall  I. 
Eine  solche  Wiederholung  ist  aber  nur  in  umschriebenem  Sinne  denk- 
bar,  was  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Vergleichswerte  und  der  Kom- 
plikation  der  Entwickelungsvorgange  von  selbst  ergibt. 

Wir  haben  im  Atavismus  eine  Erscheinung  rein  sekundarer, 
nicht  primarer  Natur  zu  erblicken;  Mingazzini  hat  sich  in  ahnlicher 
Weise  uber  die  Beurteilung  des  Atavismus  geaussert.  Ich  vermag  indessen 
auch  die  Auffassung  der  primaren  Rolle,  welche  dieser  Autor  dem  Atavis- 
mus noch  in  der  Pathogenese  der  Mikrocephalie  zuerkennt,  nicht  zu  teilen, 
glaube  vielmehr,  dass  es  sich  beim  Atavismus  urn  eine  Erscheinung 
handelt,  die  rein  nur  eine  symptomatische  Bedeutung  besitzt,  die  aber 
in  ihrer  Genese  fur  die  Beurteilung  phylogenetischer  und  ontogenetischer 

Vogt,  Mikrocephalo  Missbildungon.  e 
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Entwickelung  interessant  ist.  Die  Ursache  fur  die  Entstehung  der 
Missbildung  liegt  weder  in  dem  spontanen  Riickscblag,  noch  in  der 
Neigung  zu  Wiederaufleben  atavistischer  Entwickelungstendenz,  sondern 
in  prirnaren  pathologischen,  die  normale  Keirnentwickelung  hemmenden 
Moinenten.  Unter  den  verschiedenen  anatoniischen  Bildern,  welohe 
durch  Fixation  bestinimter  Entwickelungspbasen  auftreten  konnen  in- 
folge  des  Weiterwacbsens  des  Keimes  in  einer  falscben  Ricbtung,  konnen 
Anlebnungen  an  tierische,  niedrigere  Formen  durch  das  Prinzip  der 
phylogenetiscben  Vererbung  zustande  kommen. 


IV.  Abscbnitt. 

Fall  II. 


Fur  den  Fall  II  verdanke  ich  der  Gute  des  Herrn  Professor  von 
Monakow  klinische  Notizen  und  ein  Sektionsprotokoll ,  welche  ich  der  ana- 
tomischen  Beschreibung  vorausschicke : 

Martha  D.,  21h  Jahre  alt,  viertes  Kind  gesunder  Eltern  (keine  Syphilis). 
Nach  Angaben  der  Mutter  nicht  zu  friih  geboren.  Wahrend  der  Graviditas 
keine  Alkoholexzesse,  Vater  kein  Potator.  Das  Kind  wollte  nicht  saugen,  hielt 
immer  den  ofFenen  Mund  an  die  Warze.  Wurde  mit  Kuhmilch  ernahrt,  die 
ihm  eingegossen  wurde.  Schrie  und  wimmerte  den  ganzen  Tag.  Hatte  Durch- 
fall  und  Verdauungsstorungen.  Konvulsionen  im  Kinderspital  beohachtet.  Das 
Kind  entwickelte  sich  sehr  langsam,  lernte  nicht  sitzen,  konnte  nicht  stehen, 
konnte  den  Kopf  nicht  halten,  bohrte  sich  in  die  Kissen  hinein.  Hielt  die 
Beine  verdreht.  Seit  der  Geburt  nicht  die  geringste  Aufmerksamkeit  fur  die 
Umgebung.  Zahne  mit  IV2  Jahr.  Seit  einem  Jahr  die  Beine  in  Kontraktur- 
stellung  und  gestreckt.  Der  L  Fuss  im  Zustand  maximaler  Dorsalflexion,  der 
R  in  Varusstellung.  Grosse  Zehe  beiderseits  extendiert.  Fussklonus  beider- 
seits.  Beide  Arme  in  Flexionskontraktur.  Losung  der  Kontraktur  schwer.  Reflexe 
lebhaft,  Nackenstarre.  Das  Kind  wimmert,  winselt,  kein  eigentliches  Schreien. 
Kein  rhachitischer  Thorax.  Spitzenstoss  ohne  Besonderheit.  Pupillen  gleich, 
eng,  reagieren  trage,  Lippen,  besonders  beim  Einstecken  eines  Fingers  ohne  Be- 
wegung.  Die  Beine  konuen,  ebenso  wie  die  Arme  leicht  bewegt  werden,  ebenso 
der  Riicken.  Sensibilitiit  erhalten,  Kind  wimmert  bei  jedem  Stich.  L  wird  die 
Hand  beim  Stechen  mit  der  Nadel  nicht  zuriickgezogen,  doch  schreit  das  Kind 
stark,  R  wird  nicht  zuriickgezogen.  Blick  matt,  ausdruckslos.  Aufmerksamkeit 
kann  durch  nichts  geweckt  werden,  auf  starkes  Gerausch  scheint  es  zu  reagieren. 

Schlucken  gut,  doch  langsam,  verschluckt  sich  leicht.  Gewicht  des  Kindes 
10  Pfd.,  klein.  Keine  eigentliche  Facialislahmung,  Augeuscbluss  gut,  Lidspalte 
normal,  beim  Weinen  Gesichtsmuskeln  in  Tatigkeit.  Beim  Einstecken  des 
Fingers  in  den  Mund  erfolgt  Wurgbewegung.    Tod  durch  Entkraftung. 

Sektion:  Lange  des  Kindes  66  cm.  Totenflecken  am  ganzen  Riicken. 
Rigor  stark.  Beiderseits  Leistenbriiche,  Pforte  fiir  kleinen  Finger  durch - 
giingig.  Diastase  des  Rectus  abdominis.  Leichte  nach  R  konvexe  Kyphoskoliose 
der  Brustwirbelsaule. 


5* 


68 


massig  injiziert,  lost  sich  leicht  ab.    Im  Sinus 


Schadelumfang  37  5,  bitemporaler  8,  biparietaler  12,0.  Kinn-Hinterhaupt  15, 
Stirn-H.n  erhaupt  13.  Nach  Entfernung  der  Kopfhaut:  Lambda-  und  Koronar- 
Naht  deuthch,  Sagittal-Naht  fehlt,  totale  Verwachsung. 

Schadel  massig  dick.  Diploe  iiber  den  vorderen  Teilen  reichlich.  Dura 
ohne  Besonderheiten  lost  sich  leicht.  Pia  an  der  Oberflache  zart,  von  massigem 
Blutgebalt.  Beim  Ausnehmen  des  Gehirns  entleeren  sich  grosse  Mengen  gelb- 
licher  Flussigkeit,  worauf  die  beiden  Hemispharen  stark  kollabieren,  besonders 
die  JR.    Basis  cranii  ohne  Besonderheiten. 

Pia  an  der  Basis  glatt, 
wenig  geronnenes  Blut. 

Pviickenmark  ohne  Besonderheiten.  Gewicht  des  Gehirns,  Riickenmarks 
Dura  (frisch)  265  g.    Brust-  und  Bauchorgane  nicht  erhaltlich. 

Gehirn  in  toto  klein;  Lange  vom 
Occipital-  bis  Stirnpol  10,8  cm.  Pia 
zart,  leicht  abzulosen,  ein  wenig  6de- 
matos,  wenig  blutreich;  Arterien  zart. 
Karotiden  auffallend  eng.  Verastelung 
der  Arteria  fossae  Sylvii  etwas  ge- 
schlangelt.  Nirgends  Blutungen  an  der 
Hirnoberflache.  Nirgends  Residuen  von 
solchen.  Die  Gehirnoberflache  derb, 
h-VAj  aCI/  pr-  A        fast  le^erartig,  Balken  sehr  kurz,  be- 

W>     steht  nur  in  seinen  vorderen  Teilen 
mm  dick),  Knie  und  Splenium 
fehlen.    Die  Arteria  basilaris  ziemlich 
voluminos,  von  der  Dicke  eines  Ziind- 
holzcbens,  prall  mit  geronnenem  Blut 
gefiillt,  etwas  geschlangelt,  aber  ohne 
veranderte  Wandung.  Die  Windungen 
der   Oberflache  tragen  ausgepragten 
mikrogyrischen   Charakter,    sie  sind 
schmal,  zahlreich,  meist  atypisch  ge- 
lagert,  haufig  segmentiert.  Fissura  cen- 
tralis nachweisbar,  aber  nur  im  oberen 
Drittel,  siegehtin  einemachtige  Aussen- 
furche  aus.  Fissura  Sylvii  typiscb,  mit 
machtigen  aber  seichten  Seitenfurchen 
kommuniziert  mit  der  Zentralfurche.    Gegen  die  Fissura  Sylvii  stehen  die  iibrigen 
Windungen  radiar,  am  leichtesten  sind  die  Temporal  windungen  abzugrenzen; 
viele  Windungszuge  sind  nur  3 — 5  mm  breit. 

L  Hemisphare  grosser  und  normaler  entwickelt  als  die  R.  Beide  Hemi- 
spharen kollabieren  nach  Abfluss  der  cerebrospinalen  Flussigkeit  zu  schlaffen 
Sacken.  Seitenventrikel  stark  erweitert,  kommunizieren.  L  betragt  die  Dicke 
der  Hemispharen  wand  nirgends  mehr  als  1,5  mm,  meist  nur  1,0  und  weniger, 
z.  B.  im  Occipitallappen.  Am  geharteten  Praparat  betragt  der  Seitenventrikel  R: 
Hohe  6,  Breite  31h  cm  (im  Parietooccipital-Lappen,  Fig.  26).  Die  innere  Wand 
der  Grosshirnblasen  zeigt  auch  Windungszuge  (eigentlich  durch  Taler  der  Sulci 
entstanden),  wie  normalerweise  am  Calcar  avis. 

Ependym  des  Ventrikels  zart,  nirgends  granuliert,  Auskleidung  diinn, 
Epithel  und  Markfasern.  Kolossaler  Schwund  des  Markkorpers.  Sehhugel  klein, 
zeigt  sich  dem  Grosshirn  proportional;  Corpus  striatum  gross,  Tractus  opticus 
schmal,  markhaltig. 


mi 


Fig.  26. 


Fall  II.  Occipitalpol  der  R-Hemisphare.  An- 
sicht  der  konvexen  Seite.  Zeichnnng  nach  dem 
in  Fonnol  geharteten  Objekt.  Mikrogyrischer 
Windungstypus.  V  =  Ventrikel.  5/s  der  natur- 
lichen  GrOsse. 
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Der  Fall  II  war  in  der  Weise  priipariert  worden,  dass  die  L  Hemispbare 
fur  sich  in  eine  luckenlose  Serie  von  Frontalschnitten  zerlegt  wurde.  Die  tieferen 
Gehirnteile,  Zwiscbenhirn,  Mittelhirn  etc.  waren  vom  Gro3shirn  abgetrennt  zum 
Teil  deshalb,  urn  sie  zu  anderen  Priipariermethoden  (nach  Nissl  etc.)  verwenden 
zu  konnen.    Aus  dieser  Art  der  Preparation  erklart  sicb  das  Verhalten  der 


s^TedesrnafLct  SSSSSS"  des  Zwi8cbenbirns  sind 

zum  i"lChSt  ^  (F^i  2?)  di5  an0male  Weite  des  Ventrikels  im  Verhaltnis 
Mark  und  R  a"ssere"  Vc >  umen  des  Gehirns  und  die  geringe  Ausdehnung  von 
dessen  A t  R  \  ^        ^  der  Grosshirnsubstanz  beansprucbt  in- 

dessen  die  R  nde  noch  emen  viel  grosseren  Teil  als  das  Mark.    Das  letztere 

anlie^delcbtbt'  "  ^  gr°88enteil9   **  ™  *  VanSk^S 
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Es  wird  auch  hier  am  zweckdienlichsten  sein,  einen  Vergleich  eines 
bchnittes  nut  einem  etwa  gleichgelegenen  vom  gleichalterigen  zweijahrigen  Kinde 
till  zus lgHgd  . 

«•  nDij  der11Nor1m  gleichartige  Grundgestaltung  des  Corpus  striatum  ist 
auffallend.  Dasselbe  liegt  am  Boden  des  Ventrikels,  wahrend  es  im  normalen 
bei  etwa  ebenso  gelegenen  Schnitten  (Nr.  350  von  1411  Schnitten),  (Fall  II 
Nr.  300  von  1120  Schnitten),  die  laterale  Wand  des  Ventrikels  bildet,  weiter- 
hinten,  wie  bekannt,  die  laterale  und  untere,  spater  letztere  allein.  Im  Fall  II 
sehen  wir  es  auf  alien  Schnitten,  wo  es  getroffen  ist,  dem  Ventrikel  unten  an- 
gelagert  (Fig.  27  ff.).  Der  Ventrikel  erstreckt  sich  stets  mehr  oder  weniger 
weit  lateral  daruber  hinaus,  das  Striatum. von  der  es  seitlich  begrenzenden  Mark- 
masse  gleichsam  abdrangend.  Ebenso  wie  nach  der  Seite  uberragt  der  Ventrikel 
auch  oben  und  nach  vom  die  Grenze  des  Striatum  sehr  erheblich; 

der  vordere  Pol  des  Ventrikels  vom  Frontalpol  der  Hemi- 
sphere ist  entfernt   15 

gleiches  Mass  fur  das  Corpus  striatum   9,6 

hinteres  Ende  des  Ventrikels  (Entfernung  vom  Occipital-Pol)  1,6 

Die  Stammganglien  zeigen  im  ubrigen  folgenden  Befund: 
Die  absolute  Grosse  des  Corpus  striatum  nahert  sich  sehr  der  Norm.  In 
Fall  I,  II  und  am  normalen  Objekt  besteht  Ubereinstimmung  nicht  nur  der 
Grosse,  sondern  auch  der  Konfiguration  und  der  Form,  der  Lagebeziehungen  zu 
den  angrenzenden  Markgebieten. 

Ein  Stratum  zonale  des  Nucleus  caudatus  findet  sich  stellenweise  (bes.  in 
Fig.  28  zu  sehen)  angedeutet.  Die  Lage  des  Corpus  striatum  am  Boden  des 
Ventrikels  entspricht  ganz  embryonalen  und  stammesgeschichtlichen  Verhaltnissen, 
da,  je  geringer  die  Entwickelung  des  Palliums  ist,  desto  mehr  die  Stammganglien 
im  ventro-medialen  Winkel  der  Hemisphere  liegen.  Bei  niederen  Tierformen 
bildet  das  Striatum  den  Boden  des  Ventrikels  und  setzt  sich  seitwarts  in  die 
diinne  Hemispharenwand  fort.  Die  Lageverhaltnisse  der  inneren  Kapsel,  die 
Gliederung  des  Linsenkerns  selbst  ist  deutlich  ausgepragt,  ebenso  die  Faserung 
aus  ihm. 

Das  Verhaltnis  des  Ventrikelvolumens  zur  Hemispharenwand  ist  im  Quer- 
schnitt  in  so  ziemlich  alien  Gehirnabschnitten  das  gleiche,  stets  stellt  der  Ventrikel 
einen  ziemlich  gleichmassig  gestalteten,  etwa  dreiseitigen  Raum  dar,  mit  der 
Spitze  oben,  der  Basis  nach  unten.  Die  Hemispharenwand  ist  fast  in  alien 
Teilen  von  gleichmassiger  Dicke.  Die  Wand  besteht  grosstenteils  aus  der  Rinde, 
die  in  unregelmassig  gestalteten  mikrogyrischen  Windungen  zutage  tritt,  die 
Windungen  haben  auf  dem  Durchschnitt  ein  lappiges  Aussehen,  mit  stellenweise 
kleinen  Anhangen,  besonders  im  Frontal-  und  Parietalteil ,  wo  den  breiteren 
Windungen,  wie  der  Durchschnitt  zeigt,  uberall  kleine  und  schmale  Win- 
dungen anliegen  und  aufsitzen.  Weiter  occipitalwarts  zeigt  der  Durchschnitt 
eine  noch  erheblichere  Zunahme  der  Mikrogyrie,  die  Furchen  werden  zugleich 
seichter  und  den  an  sich  schon  meist  ganz  kleinen,  flachen  und  schmalen  Win- 
dungen sitzen  teilweise  wieder  sekundare,  zipfelartige  Windungsziige  auf  (Fig.  31). 
In  alien  Teilen  iiberwiegt  das  relative  Mengenverhaltnis  der  grauen  Substanz 
ganz  bedeutend.  Eine  eigentliche  Verschmalerung  der  Rinde  besteht  bei  makro- 
skopischer  Betrachtung  fast  uberall,  in  den  occipitalen  Abschnitten  mehr 
als  in  den  frontalen.  Hierin  herrscht  Gleichartigkeit  zwischen  den  einzelnen 
Hirnabschnitten.  Der  dem  Temporallappen  entsprechende  Teil  des  Ventrikels 
(Unterhorn)  ist  erheblich  weit,  seine  Kommunikation  mit  dem  Ventrikel  ist  zu 
sehen,  von  wo  sich  das  Unterhorn  weiter  nach  vorn  erstreckt,  so  dass  auf 
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den  Schnitten  weiter  nach  vorn  der  Ventrikel  zweimal  in  die  Schnittflach e  fallt 
£  ta^Sl-Ppen  ist  von  der  Hemisphere  weniger  deuthc .als i  m  der  N  m 
abcreaetzt.  Eine  Fissura  Sylvii  ist  zwar  vorhanden  (Fig.  28),  n  ihrer  liete 
W  die  relativ  kleine  Insel,  welche  nach  der  Oberflaehe  zu  gedrangt  erscheint, 
d^Vtsu  a  Sylvii  verstreicht  aber  nach  ruckvvarts.  Die  Gliederung  des  ober- 
Mchlichen  Graus  lasst  in  alien  Teilen  als  charakteristisch  erkennen,  dass  tiefe 
Furcherfehlen.  Die  tiefen  Furchen  in  Fall  II  erreichen  hochstens  V2  cm 
Tiefe  die  Fossa  Sylvii  urn  wenig  mehr.  Dabei  klaffen  d>e  flachen  Furchen 
iielfach  ziemlich  sLrk ,  die  Flachen  der  in  die  Tiefe  versenkten  Wmdungs 
abschnitte  beruhren  sich  nicht,  die  Windungen  gewinnen  durch  dxeses  Verhalten 
auf  dem  Querschnitt  eine  isolierte  kammartige  Gestalt,  wie  einzeln  nebeneinander 


Fig.  2S. 

Fall  II.  Frontalschnitt  474.  Vergr.  =  2.  H  =  Heterotopie.  F  =  Fossa  Sylvii.  caps.  int.  = 
Capsula  interna,  b  =  basale  Platte,  x  =  Ubergangsstelle  der  basalen  Platte  in  die  Pia. 
M  =  Atypiscbes  Mark  iin  Temporallappen.   Pu  =  Putamen.   J  =  innerer  Teil  des  Linsen- 

kerns.    Ep  =  Ependym. 

dahinziehende  Gebirgsziige  mit  breiten,  allmiihlich  ansteigenden  Tiilern.  Der 
schluchtartige  Charakter  der  Furchen  fehlt.  Die  Oberflaehe  der  Windungen 
erscheint  nirgends  abgeplattet,  sondern  gewolbt  mit  seichter  mittlerer  Erhebung, 
oft  sitzen  auf  dem  Kamm  der  Windungen  kleiuere  (sekundare)  (Fig.  29  bei  a) 
Windungen  knopfartig  auf.  Die  Windungen  zeigen  also  hier  zuweilen  einen 
Anlauf  zu  einer  sekundaren  Gliederung,  diese  besteht  nur  in  ganz  oberflach- 
lichen,  seichten  Einkerbungen,  als  ob  nur  ein  Ansatz  zu  einer  weiteren  Furchen- 
bildung,  der  nicht  zur  Vollendung  gekommen  ist,  gemacht  worden  ware,  Diese 
Art  der  Gliederung  findet  sich  an  der  ganzen  Zirkumferenz  der  Hiruoberfliiche, 
die  mediale  Hemisphiirenwand  entbehrt  tiefere  Windungen  ganz,  hier  herrschen 
nur  die  kleinen  seichten  Furchen  vor.  Die  mediale  Hemiepharenwand  hat  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  einen  Uberzug  von  Rinde,  der  der  Markfaserschicht 
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stellenweise  nur  als  ein  bandartiger  Streifen  oberflachlich  aufliegt,  ohne  jede  weitere 
Gliederung.  Im  allgemeinen  ist  das  der  Norm  entsprechende  Verhalten  der 
Anordnung  von  grauer  und  weisser  Substanz  im  groben  insofern  erhalten,  als 
die  Rinde  den  konvexen,  das  Mark  den  ventrikularen  T^berzug  der  Hemispharen- 
wand  bildet.  Mark  in  grosser  Menge  an  der  Oberflache,  wie  im  Fall  I,  fehlt. 
In  der  Gegend  ventral  und  medial  vom  Corpus  striatum,  wo  wir  ja  auch  in 
der  Norm  in  der  Gegend  der  Amygdala  sehr  variable  und  in  keiner  Weise 
konstante  Verhaltnisse  vorfinden ,  fliessen  in  unserem  Fall  die  Grenzen  von 
Corpus  striatum  grosstenteils  ohne  Dazwiscbenkunft  einer  Markschicht  in  die 
Rinde  iiber.    Nur  stellenweise  erscheinen  hier  Markbiindel  (Fig.  28  unter  dem 


Li-Kern)  Hier  finden  sicb  auch  Markbiindel,  welche  in  tangentialer  Richtung 
an  der  Oberflache  entlang  ziehen  und  einen  atypischen  Austausch  von  Fasern 
zwischen  der  Hirnbasis  und  dem  an  die  Hemispharen  angrenzenden  Temporal- 

lanpen  herstellen.  ,  _. 

Nach  vorwarts  ziehen  die  atypischen  Markfasern  aus  dem  Temporallappen 
in  den  basalen  Abschnitt  der  Hemisphere  unter  die  ventrale  Seite  des  Linsen- 
kerns,  wo  sie  sich  in  dem  hier  unregelmassig  hegenden  und  kerne  getrennten 
Markbiindel  enthaltenden  Felde  verlieren.  Sie  unterscheiden  sich  aber ,  daduroh. 
dass  sie  dicht  gedrangte  Fasern  zeigen,  wodurch  sie  von  dem  e,gen  lichen  Mai  k- 
feld ,  dessen  Fasern  hier  sehr  diinn  angeordnet  sind  sich  deutlich  absondern 
Es  besteht  Obereinstimmung  der  Gliederung  des  Markkorpers  in  alien  Ab- 
schnto  der  Hemisphere.  Das  tiefe  Mark  zeigt  sich  in  Stra ^  |e-d«e  die 
scharf  voneinander  abgesetzt  sind.  Die  Fasern  mnerhalb  d^ser  Strata  zeigen 


geordneten  Verlauf.  Nach  aussen  von  diesen  Abschnitten  des  Markteils  (Fig.  27 
bis  30)  erkennt  man  in  den  Fussteilen  der  einzelnen  Windungskamme  dunn 
angeordnetes  Mark,  das  ausschliesslich  aus  Zugen  besteht,  die  in  radiarer  Rich- 
tung  vom  Markkorper  weg  nach  der  Rindenoberflache  zustreben,  sich  in  den 
einzelnen  Kammen  facherartig  ausbreitend.  Durch  die  diffuse  Anordnung,  die 
eine  ziemlich  gleichmassige  ist,  durch  die  Diinnheit  der  Fasern  eetzen  sich  diese 
Teile  scharf  von  dem  darunter  befindlichen  tiefen  Markkorper  ab.  Der  innere 
Markteil  ist  unabhangig  von  der  Beschaffenheit  der  daruber  gelegenen  Win- 
dungen,  stellt  sozusagen  eine  Basalschicht  dar,  auf  der  sich  der  andere  aussere 
Teil  des  Markkorpers  in  einzelnen,  den  grosseren  Windungsziigen  entsprechenden 


Fig.  30. 

Fall  II.   Frontalschnitt  978.   Vergr.  =  2.  Occipitallappeu.   tap.  =  tapetum.    /.  I.  i.  =  Fasci- 

cuius  longitudinalis  inferior. 

Kammen  aufbaut.  Die  Kamme  selbst  sind  breit  und  niedrig,  im  einzelnen  nicht 
Oder  nur  ganz  wemg  gegliedert,  was  der  Beschaffenheit  der  Windun^en  ent- 
spncht  im  Gegensatz  zur  Norm,  wo  die  Markkamme  schmal  und  hoch  sind 
und  zahlreiche  Nebenaste  und  eine  vielseitige  Gliederung  ganz  dem  Reichtum 
der  Windungen  gemass  zeigen. 

AnrtS"-^^'*?!?8  Fig-  2?)  greift  auf  die  laterale  Seite  des  Ventrikels 
deuthch  uber.  Es  fehlt  hier  mdessen  die  Durchkreuzung  von  Stabkranz-  und 
Balkenfasern,  da  beide  Teile  sehr  auseinandergezogen  sind. 

,°CCiP.italen  Abschnitt  sehen  wir  ein  deutliches  Tapetum.  Dasselbe 

flSfhe  an^Fi,  RT'nWT  T*1  erkennbarer  Lage  der  Ventrikelober- 

Intlpr  P-  )--     6  TaPetumfase™  treten  nicht,  wie  in  der  Norm,  in  hori- 

aus  Pn  ,  Tg  eiD'  T  daS  DaGh  d6S  Ven*ikels  ™  bilden  und  diWen  von 
aussen  zu  umfassen,  sondern  miissen  erst  in  der  medialen  Hemisphiirenwand  in 
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die  Hohe  steigen,  umkreisen  dann  den  Ventrikel  von  oben  und  senken  sicb 
nun  erst  nach  dessen  lateraler  Seite. 

Hier  im  Occipitallappen  ist  die  Anordnung  des  Marka  mit  den  normalen 
Verhaltnissen  am  leichtesten  zu  identifizieren.  Die  Dreischichtung  in  der  un- 
mittelbaren  Umgebung  des  Ventrikels  feblt  nicbt.  Aucb  das  Mengenverhaltnis 
der  einzelnen  Strata  ist  ungefahr  der  Norm  entsprechend.  Am  hellsten  erscbeint 
die  Sehstrahlung.  Dieselbe  ist  sebr  arm  an  Fasern,  enthalt  stellenweise  nur 
ganz  wenig  Mark.  Nach  aussen  von  ihr  ist  der  Fasciculus  longitudiualis  in- 
ferior gut  ausgepragt;  relativ  stark.  Er  lasst  sicb  vorn  bis  in  den  Schlafen- 
lappen  verfolgen. 

Von  sonstigen  langen  Assoziationsbahnen  ist  abgrenzbar  das  Cingulum 
(Fig.  27).  Der  Fasciculus  frontooccipitalis  ist  gleicbfalls  sebr  wohl  ausgepragt. 
Er  liegt  in  dem  Winkel,  den  Ventrikel,  Markkorper  und  Corpus  striatum  mit- 
einander  bilden  (Fig.  27,  28  fr.  oc).  Die  Verlagerung  an  den  Boden  des  Ven- 
trikels erklart  sicb  mit  der  ganzen  Konfiguration ,  die  Topographie  des  Biindels 
zum  Corpus  striatum  ist  der  Norm  entsprecbend. 

Einen  nicht  unbetrachtlichen  Teil  des  Marks  der  Hemisphere  bildet  der 
Stabkranz.  Er  ist  in  Fig.  27  in  der  lateralen  Wand  als  ausserste  Scbicbt  des 
inneren  Markabscbnittes  zu  erkennen.  Auf  Schnitten  weiter  nacb  riickwarts 
siebt  man  aucb  deutlicb  seinen  Ubergang  in  die  innere  Kapsel  (Fig.  29),  wobei 
stets  klar  zu  erkennen  ist,  dass  die  nach  ein warts  von  ibm  liegende  Markscbicbt 
mit  ihm  nicht  zusammenhangt.  Was  die  Starke  der  Strahlung  des  Stabkranzes 
in  die  Capsula  interna  anlangt,  so  ist  dieselbe  natiirlich  erheblich  reduziert, 
zeigt  aber  in  alien  Teilen  des  Gebirns  ein  ziemlich  gleichmassiges  Verhalten. 
Wir  haben  gesehen,  dass  der  Stabkranzanteil  des  Occipitalmarks  klein  ist.  Die 
Anteile  aus  dem  vorderen  und  parietalen  Hirnteile  stellen  sicb  als  ein  langes, 
schmales  Faserfeld  dar;  in  Fig.  28  sehen  wir  schon  Teile  des  vorderen  Schenkels 
der  Capsula  interna  getroffen ,  auf  dem  nachsten  abgebildeten  Schnitt  ist  der 
hinter  dem  Knie  gelegene  Teil  getroffen ,  in  welchem  noch  zahlreiche  Teilchen 
des  Linsenkerns  eingesprengt  erscheinen.  Bekanntlich  findet  man  diese  Reste  des 
Linsenkerns  auch  normalerweise  in  den  kaudalen  Faserabschnitten  der  Capsula 
interna,  wenn  auch  nicht  in  so  grosser  Zahl  und  so  zersplittert  wie  hier.  Der 
nachste  Schnitt  (Fig.  34)  zeigt  den  retrolentikularen  Abschnitt  der  inneren 
Kapsel  mit  Einstrahlungsgebieten  aus  dem  Temporallappen. 

Zu  der  Besprechung  der  Markanteile  der  Hemisphere  fehlt  nun  noch  die 
Erwiihnung  des  Fornix  und  der  Kommissuren. 

Der  aufsteigende  Teil  des  Fornix  ist  im  Zwischenhirn  zu  sehen  (Fig.  32  fo.). 
In  Fig.  31a,  die  einen  Durchschnitt  durch  das  frontale  Balkenende  zeigt,  sind 
an  der  Unterseite  des  Balkens  die  aufsteigenden  Fornixfasern  gut  zu  erkennen. 
Weiter  nach  riickwarts  setzt  sich  an  der  Unterseite  des  Balkens  die  Gruppe 
der  Fornixfasern  deutlich  im  geschlossenen  Strange  ab,  sie  steigen  in  Fig.  31c 
nacb  abwarts  und  erreichen  in  Fig.  31  d  mit  der  Fimbria  das  Ammonshorn. 
Der  Balken  hat  schon  viel  weiter  nach  vorn  sein  kaudales  Ende  erreicht.  In 
Fig.  31c  liegt  dorsal  vorn  Fornix  in  einer  Vorwolbung  der  medialen  Hemi- 
sphiirenwand  ein  quergetroffenes  Faserfeld,  welches  die  aus  kaudalen  Regionen 
in  den  Balken  einstrahlenden  Fasern  enthalt.  Die  sagittale  Ausdehnung  des 
Corpus  callosum  misst  7,2  mm.  Ein  Psalterium,  ebenso  Balkenknie,  auch  Com- 
missura  anterior  fehlen  vollig. 

Bei  Betrachtung  der  Konfiguration  des  Ammonshorns  fallt  sofort  auf,  dass 
die  Einrollung  des  Ammonshorns  nur  eine  unvollkommene  ist.  Man  hat  hier 
den  Eindruck,  dass  infolge  einer  mangelhaf'ten  Oberflachenvergrosserung  eine 
Einfaltung  nicht  zustande  gekommen  ist.    Im  Fall  I,  wo  ein  hydrocephaler 
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Ventrikel  fehlte,  haben  wir  auch  den  Mangel  der  Einrollung  gesehen.  Erne 
SrEinrollung  ist  vorhanden,  dieselbe  ist  aber  unfertig  und  nur  begonnen. 
Das  Verhalten  der  Randwindung  bietet  nichts  Besonderes  dar. 

Atypisch  gelagertem  Mark  begegnen  wir  zusammen  mit  verlagerter  grauer 
Substanz  in  den  Heterotopien. 

Wir  haben  hiervon  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden : 

1.  Heterotopien  im  Markfeld,  nur  im  frontalen  Teil  der  Hemisphare 
vorhanden  (Fig.  27,  28  H.  H.). 

2.  Die  „basale  Platte". 

3.  Heterotopien  der  Olive  (siehe  spater). 


b 


a 


m. 
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Fig.  31.  a—d. 


d 


Fall  II.  Verhalten  von  Balken  und  Fornix.  Frontalschnitte  durch  die  niediale  Hemispharen- 
wand.    Die  Zahlen  geben  die  Schnittnummern  der  Serie  an.    v  =  Ventrikel.    m  =  mediale 

Oberfliiche  der  Hemisphare. 


ad.  1.  Im  Frontalteil  der  Hemisphare  finden  sich  in  grosser  Haufigkeit 
an  der  Basis  von  Markkammen ,  gerade  da,  wo  der  tiefer  liegende  gegliederte 
Markteil  sich  gegen  die  Markpyramide  absetzt,  Heterotopien  grauer  Substanz. 
Die  Lagerung  derselben  entspricht  stets  der  Hohe  eines  Windungszuges  (und 
auch  eines  Markkammes),  niemals  einem  Sulcus.  Wohl  aber  lmngen  benach- 
barte  Heterotopien  durch  ganz  schmale  Streifen  grauer  Substanz,  meist  von 
mikroskopischer  Feinheit  (zuweilen  aber  auch  derber  und  dann  schon  makro- 
skopisch  sichtbar  [Fig.  27  zwischen  den  beiden  oberen  H]),  zusammen.  Die  Herde 
enthalten  sowohl  in  ihrem  Innern  vereinzelte  oder  mehrere  Markbiindel,  sind  zum 
Teil  durch  solche  in  mehrere  Abschnitte  zersprengt.  Ganz  ausnahmslos  hat  das 
Mark  in  ihrer  Umgebung  eine  atypische  Beschaffenheit,  einzelne  Stellen  treten 
aus  der  sonst  regelmiissig  angeordneten  Umgebung  hervor,  es  erscheint  im  Bilde, 


—    76  — 


besonders  wo  in  der  Umgebung  das  Mark  diinner  liegt,  als  ob  zweierlei  Mark- 
acbichten  aufeinander  lagen.  Die  Markbundel,  die  die  heterotopen  Herde  um- 
geben,  bestehen  meist  aus  diinnen  Biindeln,  deren  einzelne  Fasern  dicht  gedrangt 
liegen.  Sie  zeigen  einen  ganz  unregelmassigen ,  wirr^:.  Verlauf ,  wie  „zerzauste 
Haare",  bilden  Sternfiguren  oder  Figuren  wie  Fensterblumen.  Dadurch  kommen 
nie  langere  Abschnitte  einer  Markfaser  oder  eines  Biindels  in  einen  Schnitt  und 
es  ist  daber  nicht  moglich,  Zugehorigkeit,  Ziel  und  Herkunft  dieser  Fasern  zu 
entscheiden.  Eine  eingehende  Wiirdigung  finden  diese  Verkaltnisse  noch  spater 
bei  Besprecbung  der  Heterotopien  im  allgemeinen,  hier  sei  von  der  Struktur 
soviel  erwahnt,  dass  die  Partien  grauer  Substanz  aus  unregelmassig  gelagerten 
Ganglienzellen  besteben ,  von  meist  unfertigem  Charakter ,  ahnlich  wie  in  der 
Rinde.  Irgend  eine  Anordnung  ist  in  den  Heterotopien  nicht  zu  sehen ,  nur 
s.cheint  es  stellenweise,  als  ob  sie  die  Randpartien  des  grauen  Herdes  frei  liessen 
und  sicb  inebr  in  der  Mitte  desselben  hielten.  Indifferente  Zellen  und  Neuro- 
blasten  kommen  ubrigens  in  den  Partien  vor.  Die  gauze  Masse  der  Zellen  ist 
eine  ziemlicb  grosse.  Markfasern  sind  im  Innern  des  Herdes  nur  vereinzelt  zu 
sehen  und  verlaufen  hier  meist  bogenformig  in  beliebiger  Richtung.  Zahlreiche 
Fasern  dringen  vereinzelt  und  in  Biischeln  vom  Rande  herein  und  verlieren 
sich  nach  meist  kurzem  Verlauf  im  Innern  des  Herdes. 

Die  histologische  Beschaffenheit  und  die  Anordnung  der  Elemente  ist  in 
alien  heterotopen  Partien  dieselbe,  ohne  wesentliche  Besonderheiten.  Regressive 
Metamorphosen  oder  Zystenbildung,  auch  Wucherungen  der  Glia  fehien.  Auch 
die  Gefasse  zeigen  kerne  Veranderungen  der  Wande  oder  des  Inhalts.  Die 
Zahl  der  heterotopen  Herde  im  Stirnhirn  ist  eine  grosse,  die  meisten  Basalpartien 
der  Markkamme  zeigen  dieselben.  Weiter  nach  riickwarts  werden  dieselben  ver- 
misst,  schon  vom  hinteren  Ende  des  Frontalhirns  an  verschwinden  sie  vollig. 
Die  Rinde  setzt  sich  an  vielen  Stellen  bis  in  die  tiefsten  Teile  der  Markkamme 
fort,  auch  in  den  Abschnitten,  wo  die  beschriebenen  Heterotopien  vorkommen, 
ist  das  der  Fall.  Der  heterotope  Herd  stellt  sich  dann  als  eine  in  die  Tiefe 
verlagerte  Partie  grauer  Substanz  dar,  bis  an  welche  die  in  das  Mark  herab- 
reichenden  Rindenteile  angrenzen  (s.  u.). 

Kleine  Inseln  grauer  Substanz  von  teilweise  unbestimmter  Abgrenzung  in 
der  Gegend  der  Amygdala  sind  erwahnt.  An  einer  Stelle  babe  ich  auch  eine 
kleine  Heterotopie  gefunden  in  der  Gegend  des  hinteren  Endes  des  Frontal- 
hirns, welche  in  der  Tiefe  des  Marks  zwischen  denStratis  lag.  Sie 
hatte  die  Bauart  wie  die  beschriebenen.  Sie  war  von  einem  diinnen  Wall  von 
Markfasern,  die  ihrer  Oberflache  rings  herum  parallel  liefen,  umgeben,  weitere 
Veranderungen  des  Marks  in  ihrer  Umgebung  fehlten.  Es  ist  dies  die  einzige 
derartig  gelagerte  Heterotopie,  welcher  ich  in  diesem  Fall  begegnete. 

ad  2.  Atypisches  Mark  findet  sich  in  den  an  die  Konfiguration  der  Area 
medullo-vasculosa  erinnernden  Bildungen.  Wir  haben  derartige  Dinge  schon  in 
Fall  I  kennen  gelernt.  Hier  begegnen  wir  ihnen  auch  und  es  kann  bei  der 
grossen  Verschiedenheit  in  der  sonstigen  Konfiguration  der  Falle  nicht  genug 
auf  diese  iibereinstimmenden  Befunde  hingewiesen  werden.  Die  betreffende 
Partie  hat  auch  hier  rein  lokalen  Charakter  und  zeigt  die  nachfolgenden  Ver- 
haltnisse.  Sie  zeigt  in  beiden  Fallen  ganz  iibereinstimmendes  histologisches 
Verh'alten.    Die  Besprechung  gilt  fur  Fall  I  und  Fall  II. 

Etwa  in  der  Gegend  von  Schnitt  500  in  frontaler  Richtung  bis  etwa 
Schnitt  310  tritt  uns  an  der  basalen  Oberflache  des  Gehirns  eine  teigige  Masse 
entgegen,  welche  etwa  Vs  mm  im  Durchmesser  misst  und  sich  makroskopisch 
von  der  Oberflache  des  Gehirns  nur  unscharf  abgrenzt.  Schon  mit  freiem  Auge 
kann  man  gewahren,  dass  einzelne  Markbundel  aus  der  Gehirnmasse  aus-  und 
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in  die  teigige  Membran  eintreten.  Auf  frontnlen  Schnitten  hat  die  Masse  ein 
bandartiges  Aussehen,  sie  erstreckt  sich  lateral  etwa  bis  zu  einera  Punkte,  welcher 
in  senkrechter  Richtung  unter  dem  medialen  Ende  des  Putamen  liegt  (Fig.  28). 
Die  Ausdehnung  in  medialer  Richtung  reicht  bis  gegen  den  lateralen  Rand  des 
Chiasma  opticum  (Fig.  31),  vor  und  hinter  demselben  bis  gegen  die  Mittellinie. 
Die  ganze  Partie  stellt  also  eine  Platte  dar,  welche  der  Basis  des  Gehirns  an- 
liegt,  stellenweise  eng  mit  ihr  zusammenhangt,  so  dass  eine  Grenze  nicht  zu 
ziehen  ist.  Das  Gewebe  der  Hirnbasis  hat  in  der  ganzen  Ausdehnung,  in 
welcher  die  besagte  Platte  ihr  anliegt,  einen  wenig  differenzierten  Charakter,  es 
fehlt  eine  bestimmte  Anordnung  der  Elemente.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
gegenseitige  Lagebeziehung  von  grauer  und  weisser  Substanz  in  ventro-medialer 
Richtung  unter  dem  Linsenkern  ungeordnetem  Verhalten  Platz  macht. 

Die  ganze  basale  Partie  der  Hemispharen  und  des  Zwischenhirns,  da  wo 
ihr  die  basale  Platte  anliegt,  ist  derart  konfiguriert,  dass  in  einer  aus  nicht 
charakteristisch  eingestellten,  also  regellos  liegenden,  dazu  meist  indifferenten, 
nicht  fertig  entwickelten  Zellen  bestehenden  Grundsubstanz  Markfasern  einge- 
bettet  sind,  welche  einen  regellosen  Verlauf  zeigen.  Einen  ganz  ahnlichen  Cha- 
rakter, wie  eben  von  dem  basalen  Teil  von  Grosshirn  und  Zwischenhirn  be- 
schrieben  worden  ist,  zeigt  auch  das  Gewebe  der  basalen  Platte  selbst:  regellose 
Lagerung  der  Zellen,  diese  selbst  von  indifferentem,  unfertigem  Charakter,  ein- 
zelne  und  zu  Biindeln  geordnete  Markfasern.  Die  Fasern  zeigen  auch  in  der 
Platte  regellosen  Verlauf,  ziehen  aber  stellenweise  mit  Vorliebe  (in  beiden  Ab- 
schnitten)  in  tangentialer  Richtung.  Fur  die  Platte  kommt  noch  etwas  Beson- 
deres  hinzu,  namlich  grosser  Gefassreichtum.  Die  Gefasse  sind  weit,  haben 
diinne  Wande,  zeigen  zahlreiche  Verastelungen  und  sind  von  geschlangeitein 
Verlauf. 

Besonders  muss  erwahnt  werden,  dass  die  Platte  an  der  Stelle  des  Chiasma 
opticum  mit  dem  pialen  Uberzug  des  Chiasma  zusammenhangt,  ebenso  zeigt 
sich  seitwarts  ein  ahnliches  Verhalten,  z.  B.  auf  den  Schnitten  in  Fig.  28  dringt 
die  Platte  von  medial  her  in  die  Furche  zwischen  Temporallappen  und  Hirn- 
basis, bei  A  ein.  Hier  hangt  dieselbe  innig  mit  dem  Gewebe  der  Hirnbasis 
zusammen.  An  der  Stelle  liegt  ein  grosses  Konvolut  von  Blutgefassen,  deren 
Zwischensubstanz  sich  nach  medial  in  das  Gewebe  der  Platte,  nach  unten  in 
den  Piaiiberzug  des  Temporallappens  fortsetzt. 

Nach  vorn  erstreckt  sich  die  Platte  bis  zu  Schnitt  310,  gleichzeitig  mit 
dem  Verschwinden  der  Platte  nimmt  auch  das  basale  Hirngewebe  Ordnung  im 
Aufbau  an,  atypische  Markbiindel  werden  seltener,  es  treten  fertige  Ganglien- 
zellen  im  Gewebe  auf.  Der  Ubergang  des  atypisch  gestalteten  Hirngewebes  in 
den  normalen  Aufbau  desselben  ist  kein  plotzlicher,  sondern  ein  ganz  allrnah- 
licher.  Die  Platte  stellt  einen  Rest  der  Medullarplatte  dar  (siehe  spater  Ab- 
schnitt  10). 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Erweiterung  des  Ven- 
trikels  die  Folge  eines  entzundlichen  Hydrocephalus  ist  oder  nicht. 

Bei  der  Frage  nach  einem  echten  Hydrocephalus  haben  wir  zunachst 
nach  entzundlichen  Veranderungen ,  nach  Veranderungen  des  Plexus  chorioi- 
deus  etc.  zu  forschen.  Eine  Verdickung  des  Ependyms  fehlt  iiberall,  das 
Ependym  ist  an  alien  Stellen  von  zarter  Beschaff'enheit,  ganz  der  Norm  ent- 
sprechend.  Auch  fehlen  jedwede  Anzeigen,  die  zunachst  in  der  Niihe  der 
yentnkelwand  auf  erhohten  Druck  schliessen  lassen.  Vergleicht  man  das  Bild 
des  Falles  II  mit  dem  Bilde  eines  echten  Hydrocephalus,  so  vermisst  man  vor 
alleni  Degenerationserscheinungen  an  den  clem  Ventrikel  zunachst  liegenden 
Jaserfeldem,  es  sind  also  keine  Anzeichen  von  Druckatrophie  vorhanden  Die 
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Verminderung  der  Markmasse  des  Gehirns  muss,  wie  wir  gesehen  haben,  ganz 
anders  erklart  werden.  Wir  haben  gesehen,  dass  der  Mangel  am  meisten  die 
kurzen  Assoziationsbahnen  trifft.  Es  liegt  eine  Reduktion  der  Markfasern  nicht 
nach  lokalen  Momenten  vor,  wie  es  beim  primaren  Hydrocephalus  der  Fall 
sein  miisste,  sondern  die  Reduktion  ist  eine  solche  nach  Kategorien  der 
Fasern.  Auch  in  der  Capsula  interna  fehlen  jede  Anzeichen  von  degenerierten 
Fasern,  was  doch  der  Fall  sein  miisste,  wenn  die  weiter  oben  gelegenen  Stab- 
kranzfasern  druckatrophisch  zu  Grunde  gegangen  waxen.  Femer  spricht  als 
sehr  wichtiges  Argument  gegen  erhohten  Innendruck  die  Beschaffenheit  der 
Windungen.  In  Fallen  von  echten  Hydrocephalen  sind  die  Windungen  be- 
kanntlich  abgeplattet,  ihre  Oberflache  ist  flach,  die  Taler  eng  und  die  benach- 
barten  Windungen  sind  mit  den  sich  beriihrenden  Oberflachen  eng  aneinander 
gedrangt.  Im  Fall  II  sehen  wir  die  Oberflache  der  Windungen  gewolbt,  die 
Taler  sind  breit  und  flachen  sich  allmahlich  ab,  manche  Windungen  tragen 
sogar  auf  ihrer  Hobe  (Fig.  29  a)  kleine  Ansatze  zu  sekundaren  Windungen, 
was  bei  erhohteni  Innendruck  in  dieser  Weise  ganz  unmoglich  ware.  Fur  die 
Annahme  eines  primaren  Hydrocephalus  fehlen  ferner  Veranderungen  an  den 
Plexus  chorioidei.  Die  ganzen  Veranderungen  an  den  Hemispharen  sprechen 
zudem  allgemein  fur  eine  primar  geheminte  Entwickelung  durch  endogene  Ur- 
sachen,  welche  in  der  Gestaltung  der  Hemisphere  als  solcher  ihren  Grund  baben 
miissen,  wahrend  irgend  welche  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  mangelhafter 
Ausbildung  zu  rein  lokalen,  mechanischen  Momenten  sich  nicht  nachweisen 
lassen. 

Die  Verhaltnisse  des  Zwischenhirns  zeigen  Folgendes:  Der  3.  Ventrikel 
ist  erweitert.  Das  Ependym  zeigt  keine  Veranderungen  entzundlicher  Natur. 
Im  Zwischenhirn  fallt  die  grosse  Armut  an  Markfasern  auf;  an  vielen  Stellen 
ist  das  Gewebe  ganz  farblos  (Palsche  Methode).  Durch  dies  Verhalten  wird 
die  Abgrenzung  der  einzelnen  Kerne  erschwert.  Nicht  allein  aber  ist  dieser 
Umstand  schuld  daran,  sondern  vor  allem  auch.  das  histologische  Verhalten  der- 
selben.  Andeutungs weise  kommt  schon  hier  und  da  eine  Abgrenzung  der  ein- 
zelnen Kerne  des  Thalamus  zustande,  an  anderen  Stellen  aber  durchflechten 
wieder  atypische  Bundel  die  Grundmasse,  so  dass  die  Verhaltnisse  sehr  ver- 
wischt  werden.  Die  einzelnen  Kerne  zeigen  keine  Pradilektion  der  Atrophie 
oder  richtiger  mangelnder  Ausbildung,  die  atypischen  Gestaltungsverhaltnisse 
sind  ziemlich  gleichmassig  in  alien  Teilen  vorhanden.  (Fig.  32.)  In  den  hin- 
teren  Abschnitten  des  Thalamus  ist  die  Verkleinerung  der  Masse  des  Sehhiigels 
besonders  hochgradig.  Sie  betrifft  besonders  das  Pulvinar  und  das  Corpus 
geniculatum  externum.  Als  Ursache  derselben  erscheint  einmal  eine  absolute 
Verminderung  der  Ganglienzellen,  ferner  das  Verhalten  der  Grundsubstanz. 
Wahrend  im  normalen  Thalamus  die  Zellen  in  den  einzelnen  Kernen  ziemlich 
gleichmassig  verteilt  liegen,  sehen  wir  sie  hier  zu  Nestern  angeordnet,  sie  liegen 
stellenweise  dicht  gedrangt,  wahrend  zwischen  den  Nestern  grosse  Strecken  gleich- 
massiger  Grundsubstanz  sind,  wo  keine  Ganglienzellen  sich  vorfinden.  Was  die 
einzelnen  Zellen  anlangt,  so  sind  Exemplare  anzutreffen,  welche  den  fur  den 
betreffenden  Kern  in  der  Norm  charakteristischen  durchaus  gleichartig  sind. 
Atrophische  Zellformen,  besonders  pigment-atrophische,  sind  zahlreich.  Bekannt- 
lich  ist  fur  die  Anordnung  der  Zellen  in  den  ventralen  Gruppen  eine  insel- 
formige  Gruppierung  charakteristisch,  es  muss  daher  besonders  hervorgehoben 
werden,  dass  die  Anordnung  der  Zellen,  von  welcher  hier  die  Rede  ist,  mit  dieser 
inselformic/en  Gruppierung  nicht  verwechselt  werden  darf.  Die  genannte  Archi- 
tektonik  des  normalen  ventralen  Sehhugelteils  hat  einen  gewissen  Typus  der 
Gruppen  in  Gleichartigkeit  des  Auf  baues  und  der  Anordnung  als  Charakteristi- 
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kum  wabrend  die  Verteilung  im  Fall  II  eine  ganz  ungeordnete  ist  mit  der 
B  onderheit,  dass  die  regellos  verteilten  Zellen  bald  in  grosseren,  bald  in  klei- 
nere ,  HaSfAen  liegen,  d°abei  haben  diese  Haufcben  ba  d  mebr  em  kugeliges, 
ein  streifenformiges  Aus8ehen)  oder  erscheinen  dreieckig,  Bind  bald  durch  Brucken 
von  Ganglienzellen  miteinander  verbunden,  bald  liegen  s,e  frei  und  ganz  isoliert, 
sind  bald  weit  entfernt,  bald  nabe  beieinander.  Die  Markstrahlungen,  die  zum 
Thalamus  ziehen,  zeigen  eine  deutliche  und  erhebliche  Reduktion;  damit  hangt 
es  zusammen,  dass  eine  Lamina  medullaris  interna  so  gut  wie  gar  nicht  vor- 
handen  ist,  wabrend  die  Lamina  medullaris  externa  ganz  ausserordent  ich  ver- 
schmachtigt  erscheint  (1.  m.  e.  Fig.  32  u.  33),  ebenso  wie  das  laterale  Mark 
des  Pulvinar  (Fig  33)  nur  einen  dunnen  seitlichen  Belag  dieses  Kerns  dar- 


I; fa 


Fig.  32.    a  u.  6. 


Hank 


Fall  II.  Frontalschnitte  durch  das  Zwischenhirn.  a  entspricht  dem  Schnitt  Nr.  490  der  Serie 
der  Hemisphare,  b  dem  Schnitt  Nr.  532,  also  ungefahr  jeweils  den  in  Fig.  28  u.  29  abgebil- 

deten  Schnitten. 

I.  m.  e.  =  Lamina  medullaris  externa.  Tae.  thai.  =  Taemia  thalami.  Liks.  =  Linsenkemschlinge. 
fo.  =  Fornix.    II  =  Nervus  (Chiasma)  opticus,    c.  i.  =  Capsula  interna.    Li.  k,  =  Linsen- 
kerne.  c.  m.  =  Corpus  mammillare.  ped.  corp.  m.  =  Pedunculus  corporis  mammillaris.  ygl.  haben. 
=  Ganglion  habenulae.    b.  PI.  =  basale  Platte.    Haub.  =  Haubenstrahlung. 


stellt.  Die  Grossenreduktion  des  Corpus  geniculatum  externum  gegen  die  Norm 
ist  eine  ahnliche  wie  im  Fall  I,  nur  noch  erheblicher.  Ganz  ahnlich  wie  dort 
gewahren  wir  auch  hier  bestimmte  Veranderungen  seiner  charakteristischen  Ge- 
stalt  und  ferner  seiner  Lage.  Die  Schichtenzeichnung  fehlt,  ebenso  die  Ein- 
kerbung  des  unteren  Randes  des  Hilus  ist  nicht  vorhanden.  Die  ganze  Form 
des  Corpus  geniculatum  externum  ist  im  Frontalschnitt  mehr  ein  langgestrecktes 
Oval,  das  sich  nach  riickwarts  zu  einem  bandartigen  Streif  verschmalert  (cfr. 
Fig.  40). 

Das  laterale  Mark  des  Corpus  geniculatum  externum  ist  in  noch  weit 
hoherem  Masse  als  im  Fall  I  verschmalert,  das  Wer  n  ickesche  Feld  ist  fast 
auf  Null  reduziert.  Auch  der  innere  Aufbau  des  Corpus  geniculatum  exter- 
num ist  veriindert.    Die  Traktusfasern  verteilen  sich  anscheinend  regellos  im 
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Innern  des  Korpers.  Das  ganze  Corpus  geniculatum  externum  hat  nicht  nur 
im  latera  en  Felde,  sondern  iiberhaupt  keine  scharfe  Markurakleidung,  dasselbe 
fl.esst  stellenweise  m  die  Masse  des  Thalamus  iiber,  stellenweise  besteht  hier 
eine  ganz  dunne,  oft  nur  mikroskopisch  sichtbare  Maikumhiillung  Medial  ht 
erne  deutliche  Abgrenzung  vorhanden.  Es  ist  in  dorsolateraler  Richtung  am 
Rande  des  Zwischenhirns  in  die  Hohe  gewandert.  Die  Einstrahlungsstelle  der 
lraktusfasern  am  medio-ventralen  Rand  ist  im  Fall  I  und  II  dieselbe,  wahrend 
in  der  Norm  mehr  die  rein  ventrale  Seite  dafur  in  Betracht  kommt.  Die 
Zellen  des  Corpus  geniculatum  externum  zeigen  atrophische  Zustande,  teilweise 
den  der  Pigmentatrophie. 

Das  Corpus  geniculatum  internum  ist  gegen  das  vorige  auffallend  weit  in 
kaudaler  Richtung  verschoben.  Es  ist  gegen  den  hinteren  Teil  des  Zwischen- 
hirns ganz  unformlich  gross,  so  dass  es  wie  ein  Ohranhang  desselben  erscheint 
(Fig.  34).    Seine  Ausdehnung  in  transversaler  Richtung  betragt  (grosster  Durch- 

schnitt):  im  Fall  II  ca.  5  mm,  in 
der  Norm  ca.  5  mm.  Die  sagittale 
Ausdehnung  betragt:  Fall  II 4  mm, 
Norm  4  mm. 

Es  ist  das  Corpus  geniculatum 
internum  nur  wenig  in  seiner  Form 
beeintrachtigt,  im  Vergleich  mit 
dem  stark  reduzierten  hintersten 
Abschnitt  des  Zwischenhirns  ist  es 
relativ  —  aber  wie  die  Messung 
ergab  nicht  absolut  —  vergrossert. 
Deutlich  ist  der  Arm  des  hinteren 
Zweihugels  vorhanden  (Fig.  33). 
Die  Abgrenzung  gegen  die  Norm 
ist  gleichfalls  beim  Corpus  geni- 
culatum internum  verandert.  Es 
grenzt  nach  innen  zu  nicht,  wie 
es  sollte,  an  den  Pedunculus,  son- 
dern an  diesen  nur  in  seinen 
unteren  Abschnitten,  wahrend  es 
nach  innen  der  Schleife  anliegt. 
Ursache  davon  ist  die  mangelhafte 
Ausbildung  des  Pedunculus  selbst.  Zugleich  scheint  es ,  zum  Teil  durch  die 
erwjihnte  Reduktion  der  hinteren  Sehhiigelschnitte  mehr  im  Bereich  des  Mittelhirns 
als  des  Zwischenhirns  zu  liegen  (auf  frontalen  Schnitten),  jedenfalls  iiberragt  es 
das  hintere  Ende  des  Sehhiigels  weiter  als  in  der  Norm. 

Das  Corpus  mammillare  liegt  nicht  an  der  Oberflache,  sondern  wird  durch 
die  „basale  Platte"  ventral  iiberzogen.  Seine  Kerne  erscheinen  gut  entwickelt. 
Die  mit  ihm  zusammenhangenden  Biindel,  Fornix,  Vicq  d'Azyrsches  Biindel, 
Pedunculus  corporis  mammillaris  sind  alle  deutlich  abgesetzt  (Fig.  31,  32). 

Die  Taenia  thalami,  Ganglion  habenulae  (Fig.  38),  das  Meynertsche 
Biindel  haben  etwa  die  normale  Grosse.  Der  rote  Kern  hat  eine  deutliche 
Grossenreduktion  erfahren.  Besonders  fallt  seine  schlechte  Abgrenzung  auf. 
Das  laterale  Mark  desselben,  das  in  den  kaudalen  Abschnitten  sehr  sparlich 
ist,  wird  nach  vorn  (Fig.  37)  reichlicher  und  zeigt  deutliche  Einstrahlung  in 
die  Lamina  medullaris  externa.  Dieser  Teil  des  Markes  gehort  zu  den  best- 
entwickelten  Markteilen  des  ganzen  Zwischenhirns.  Grosse  Teile  des  Zwischen- 
hirns bestehen,  wie  die  vorstehende  Betrachtung  gezeigt  hat,  aus  nicht  genugend 


Fall  II.  Zwischenhirn :  Frontalschnitt  30  Schnitte 
weiter  riickwarts  von  32  b  an.  Vergr.  =  2.  I.  m.  Pu  = 
laterales  Mark  des  Putemen.  fr.fl.  =  Fasciculus  retro- 
flexus.  c.  sth.  =  Corpus  subthalamicum.  Liksch  = 
Linsenkernschlinge.   II  =  N.  opticus. 
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voneinander  abgesetzten  und  teihveise  indifferenten  Abschmtten.  DerLuyssche 
Korner  auch  durch  die  wohlausgebildete  Linsenkernschlmge  markiert,  ist  gut 
zu  erkeunen  (o.  sch.  Fig.  33).  Die  Grosse  des  Luysschen  Korpers  ist  gegen 
die  Norm  verringert.  Der  Anteil  zum  Tuber  cinereum  ist  in  Fig.  32,  ausser- 
dem  auch  der  Teil  zum  Corpus  subthalamicum  selbst,  gut  zu  erkennen.  Ganz 
besonders  wird  die  Gestaltung  des  Zwischenhirns  beeinflusst  durch  die  Reduktion 
der  inneren  Kapsel. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Ausdehnung  der  Capsula  interna  in  sagit- 
taler  Richtung  und  ihr  Faserreichtum  im  allgemeinen  sehr  bedeutend  hinter 
der  Norm  zuriickbleibt.  Von  diesen  Markmassen  verliert  sich  offenbar  noch 
ein  relativ  grosser  Teil  im  Zwischenhirn.  Weiter  unten  bildet  die  Markmasse 
des  Pedunculus  nur  einen  schmalen  Markiiberzug  iiber  die  basale  Oberflache 
des  Zwischenhirnbodens.  Hier  findet  sich  eine  atypische  Kreuzung  (Fig.  33), 
sie  betrifft  nur  vereinzelte  Fasern  des  Pedunculus.  Der  Okulomotorius  durch- 
bricht  den  Pedunculus  nicht,  sondern  zieht  medial  an  ihm  vorbei. 

Die  Briicke  selbst,  soweit  es  zunachst 
das  Briickengrau  anbelangt,  fehlt  fast  ganzlich. 
Von  der  Briicke  sind  nur  die  Pedunculus- 
fasern  vorhanden,  die  alle  eng  zusammenge- 
drangt  liegen  und  selbst  an  Menge  erheblich 
reduziert  sind,  etwas  weiter  kaudal  treten 
Teile  grauer  Substanz,  die  ein  rudimentares 
Briickengrau  vorstellen,  zwischen  den  Faser- 
biindeln  auf.  Die  genauere  Betrachtung  dieses 
Briickengraus  zeigt  eine  grosse  Menge  teils 
wohlausgebildeter  Ganglienzellen,  teils  zahl- 
reiche,  besonders  pigmentatrophische  Formen. 
Von  der  Norm  unterscheidet  sich  der  Auf  bau 
besonders  auch  durch  den  ganz  geringen  Be- 
stand  an  Zwischensubstanz,  der  zum  Teil  so 
gering  ist,  dass  die  einzelnen  Zellen  sich  in 
grosser  Menge  seitlich  beriihren,  sie  liegen 
dadurch  im  mikroskopischen  Bilde  dicht  ge- 
drangt  in  traubenartigen  Konvoluten. 

Auch  in  der  Substantia  nigra  ist  die  grosste  Zahl  der  Zellen  mit  auf- 
fallend  grossen  Mengen  von  Pigment  beladen.  Der  Bindearm  ist  klein,  dem 
roten  Kern  entsprechend. 

t)ber  das  Schicksal  der  Pedunculusfasern  ist  zu  sagen,  dass  dieselben  sich 
fast  samtlich  in  der  Briicke  erschopfen,  Kreuzungen  von  beiden  Seiten  finden 
statt.  Unterhalb  der  Briicke  finden  wir  keine,  oder  doch  nur  ganz  verschwin- 
dend  wenig  Fasern  aus  diesem  Gebiet. 

Die  Corpora  quadrigemina  sind  in  gleichmassiger  Weise  gegen  die  Norm 
reduziert.  Die  Arme  der  Vierhiigel,  zu  den  Corpora  geniculata,  die  Verhsilt- 
nisse  der  stark  reduzierten  oberen  und  der  weniger  stark  reduzierten  unteren 
(lateralen)  Schleife  erhellen  aus  den  Figuren  33  und  34.  Der  Reichtum  der 
Markfasern  der  Vierhiigelgegend  zeigt  im  ganzen  (wie  auch  im  tiefen  Mark), 
'/iemlich  bedeutende  Verminderung.  Diese  Armut  an  Markfasern  steht  hier  im 
Fall  II  in  einem  gewissen  korrespondierenden  Verhalten  zur  absoluten  Grosse. 
Die  Grosse  ist  fur  das  Mittelhirndach  etwa  genau  die  des  Neugeborenen.  Auch 
der  Reichtum  an  Fasern  weicht  in  der  Schleife  (lateral  und  medial)  iiberhaupt 
kaum,  in  der  Bindearmfaserung  nur  wenig  davoNn  ab. 


Fig.  34. 

Fall  II.  Mittelhimanfang.  Frontal.  Vergr. 
=  2.  Ba.  Kr.  —  Bindearmkreuzung. 
Br.  q.p.  =  Arm  zum  hinteren  Vierhiigel. 
c.  g.  i.  —  Corpus  geniculatuni  internum. 
Ill  =  Nervus  oculomotorius. 


Vogt,  Mikrocephalo  Missbildungon. 
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Kleinhirn:  Der  grobe  aussere  Aufbau  des  Kleinhirns  lasst  keine 
atyp.schen  Gestaltungen  erkennen.  Es  zeigt  sich  gleichmassig  in  seiner  Grosse 
rednziert  Dae  Gl.ederung  der  Kleinbirnrinde  ist  eine  reicbc  und  zierliche  und 
erreicht  auf  dem  Frontalabscbnitt  etwa  die  Gestaltung  vom  Neugeborenen  • 
gegen  Fall  I  fSUt  die  Zierlichkeit  und  Mannigfaltigkeft  des  Banes"  und  d^ 
Anordnung  der  Kle.nbirnrmde  auf,  welcbes  bier  in  primaren  und  sekundaren 
Windungsabscbmtten  reich  ausgebildet  erscheint,  wabrend  im  Fall  I  mehr  nur 
der  prmz.pale  Aufbau  des  Kleinbirns  in  grossen  Ziigen  zura  Ausdruck  kotnmt 
Die  einzelnen  Aste  des  Markgerustes  sind  demnach  in  Fall  I  kurz  breit  und 
gedrangt.  Hier  sind  die  Markaste  zahlreicb,  schmaler  und  langgestreckt  sie 
haben  zahlreiche,  unter  spitzem  Winkel  abtretende  Seitenaste.    Dies  bangt  mit 


Fig.  35. 

Fall  II.    Frontal.    Vergr.  =  2.    b  =  Begrenzungslinie  des  Kleinhirns.    Struktur  desselben 
nicht  eingezeichnet.   c.  d.  =  Corpus  dendatum  (recbts  atroijhisch).   c.r.  =  Corpus  resiiforme. 
A  LB  =  hin teres  Langsbundel.   c.  tr.  =  Corpus  trapezoides.   c.  H.  B.  =  zentrale  Haubenbahn. 
V  =  aufsteigende  Quintuswurzel.    VII  =  Stainrn  des  Facialis.    Scld  =  Schleife. 


dem  Reichtum  an  Windungen  zusammen,  die  alle  eng  aneinander  liegen.  Von 
den  Kernen  zeigt  zunachst  das  recbte  Corpus  dentatum  Reduktion  und  Atrophie. 
Der  Markkorper  des  Kleinbirns  ist  R  gegen  L  in  seiner  Gesamtbeit  nicbt 
verkleinert.  Ebenso  zeigt  die  Hemispbare  R  gegen  L  keinerlei  wabrnebmbaren 
Unterscbied  der  Grosse.  Dagegen  ist  das  Markfeld  im  Hilus  des  Corpus  den- 
tatum R  und  besonders  die  Faserung  des  Briickenarms  arm  an  Fasern.  Das 
rechtsseitige  Corpus  dentatum  ist  in  einzelne  grossere  und  kleinere  Partikel  zer- 
sprengt,  die  in  ihrer  Anordnung  den  normalen  Typus  wohl  noch  verraten,  zum 
Teil  aber  ganz  wirr  und  unordentlicb  durcbeinander  liegen.  Dies  gilt  ganz  be- 
sonders von  einzelnen  grauen  Massen  im  Hilus  und  dorsomedial  vom  eigent- 
lichen  Corpus  dentatum,  welcbe  wohl  Reste  der  iibrigen  Kerne  des  tiefen  Klein- 
birngraus  enthalten.    L  sind  (Fig.  36)  auch  die  iibrigen  grauen  Massen  zu  er- 
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kennen  R  ist  aber  eine  ldentifikation  unmoglicb,  es  sind  nur  einige  graue  mcht 
aVrenzbare  Haufchen  vorhanden.  Die  Markbiindel,  welche  zwischen  denselben 
und  zwischen  den  zerkliifteten  Maasen  des  Corpus  dentatum  liegen,  zeigen  teil- 
weise  atypischen  Verlauf,  verflechten  sich  gegenseitig.   Auch  degenenerte  Fasern 

^owohl^m  R  Corpus  dentatum  cerebelli  als  in  der  gesammten  Rinde  des 
Kleinhirns  beider  Hemispharen  finden  sich  zahlreiche  degenenerte  Nervenzellen, 
besonders  im  Zustande  der  Pigmentdegeneration,  die  Zwischensubstanz  des  Corpus 
dentatum  ist  vermindert  und  von  sklerotisierter  Beschaffenheit,  die  Zellendegene- 
ration  der  Rinde  betrifft  vorwiegend  die  Pur  kin  j  eschen  Zellen. 

Von  den  Armen  des  Kleinhirns  ist  der  L  Bruckenarm  reicher  an  Fasern 
als  R.    Das  Corpus  restiforme  ist  gut  entwickelt. 

VVir  betrachten  nun  nacheinander  die  Verhaltnisse  der  Ursprungs-  (bezw. 
End-)  Kerne  der  Hirnnerven: 

I.  Olfaktorius.  Ursprungsteile  stark  atrophisch,  sehr  verkleinert.  Sonst  ohne 

bemerkenswerte  Besonderseiten. 

II.  Das  Chiasma  enthalt  wenig  Mark.  Das  ganze  Chiasma  ist  nicht 
scharf  von  der  Hirnbasis  abgesetzt,  weiter  aufwarts  setzt  sich  der  Traktus  dann 
scharfer  ab,  seiner  Einmundung  in  das  Corpus  geniculatum  externum  sind  wir 
schon  begegnet.  Der  Traktus  hat  wegen  der  veranderten  Lage  des  Corpus  geni- 
culatum externum  einen  etwas  in  die  Lange  gezogenen  Verlauf  und  zieht,  ahn- 
lich  wie  bei  Tieren,  um  die  ventrolateral  und  laterale  Seite  des  Zwischenhirns 
herum.  Die  Strahlungen  aus  dem  Corpus  geniculatum  externum  sind  sehr 
reduziert. 

III.  Der  Stamm  des  austretenden  Nerven  ist  fast  marklos.  Die  Kern- 
saulen  des  III.  sind  uberall  an  Zellenreichtum  stark  vermindert,  besonders  scheint 
die  ventrale  Kerngruppe  sehr  gering  besetzt  zu  sein.  Auch  findet  man  in  alien 
Teilen  des  Kerns  degenerierte  Zellenexemplare  im  Zustande  der  weit  vorgeschrit- 
tenen  Sklerosierung  oder  solche,  die  einfach  geschrumpft  und  verkleinert  sind, 
viel  Pigment  enthalten  und  triibes  Protoplasma  zeigen.  Die  Zellen  liegen  in 
unregelmassigen  Abstanden,  meist  ziemlich  weit  voneinander. 

IV.  Trochlearis-Kern  zeigt  gleichfalls  sparlicher  als  in  der  Norm  Zellen, 
dieselben  sind  nicht  verandert.    Der  Stamm  enthalt  Mark. 

V.  Der  Trigeminus:  Hier  fallt  im  Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen 
Nerven  die  Massigkeit  und  der  Zellreichtum  des  absteigenden  Kerns  auf  und 
die  aus  ihm  hervorgehenden  Achsenzylinder.  Auch  der  motorische  Hauptkern 
des  V.  enthalt  grosse  und  wohl  ausgebildete  Ganglienzellen.  Gegen  die  relative 
Grosse  der  eben  beschriebenen  Kerne  und  Wurzeln  fallt  die  ausserordentliche 
Kleinheit  und  Faserarmut  der  aufsteigenden  Wurzel  auf:  Der  austretende  Stamm 
des  V.  ist  wenig  faserreich,  enthalt  viel  Zwischensubstanz,  die  Fasern  liegen 
sehr  diinn.  Im  Stamm  und  in  der  aufsteigenden  Wurzel  finden  sich  degene- 
rierte Fasern. 

VI.  Abducens:  Kern  sehr  klein,  Stamm  und  Wurzelbiindel  diinn,  ent- 
halten wenig  Fasern. 

VII.  u.  VIII.  Facialiskern  sehr  gut,  traubenformige  Gestalt,  gegen  die 
bisher  betrachteten  mit  Ausnahme  der  motorischen  V-Kerne,  gross,  reich  an 
Fasern,  ganz  wie  in  der  Norm  konfiguriert.  Ganglienzellen  zeigen  zum  Teil 
degenerative  Erscheinungen ;  stark  pigmenthaltig,  schollig,  Stamm  schwach,  aber 
viel  Mark  enthaltend. 

Wie  die  Fig.  36  zeigt,  tritt  die  Nervus  acusticus  -  Wurzel  an  gewohnter 
Stelle  ein  uiid  ihre  Fasern  verzweigen  sich  teils  im  Nucleus  acusticus  ven- 
tralis,  teils  im  relativ  grossen  Tuberculum  acusticum.    Die  Fasern  sind  durch 
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die  Striae  aeusticae  weiter  in  die  Schleife  der  anderen  Seite  zu  verfolgen  Das 
Corpus  trapezoides  erinnert  in  seinem  Verhalten  der  Lage  nach  sehr  an  den 
Zustand  bei  Tieren  (Katze  Affe).  Es  liegt  einmal  infolge  der  Verkleinerung 
des  ventralen  Bruckenabschnitts  grossenteils  direkt  an  der  Oberflache  (Fie  36) 
Es  tntt  infolge  der  Faserarmut  benachbarter  Teile  sehr  deutlich  hervor  Es 
enthalt  sicherhch  zum  Teil  Fasern  von  atypischem  Verlauf.  Zunachst  kann  man 
einen  grossen  Teil  der  Fasern  in  medialer  Richtung  bis  in  die  Schleife  der 
anderen  Seite  verfolgen,  ein  nicht  unbetrachtlicher  Teil  aber  biegt  im  Areal  der 
Schleife  der  namlichen  Seite  um  in  sagittaler  Richtung.  Ein  Teil  der  Brucken- 
faserung,  die  in  transversaler  Richtung  die  Brucke  durchzieht,  liegt  infolge  der 
Reduktion  des  Briickengraus  in  unmittelbarer  Niihe  des  Corpus  trapezoides  und 


Corp  tkajo.  i 

cHB  S  V. 

Fig.  36. 


Fall  II.  Frontal.  Vergr.  =  2.  m,  nij  =  Markkorper  des  Kleinhirns.  SB  =  Solitarbiindel. 
h.  LB  =  hinteres  Langsbiindel.  d.  L  =  dorsales  Langsbundel.  corp.  trap.  =  Corpus  trapezoides. 
<S  =  Schleife.    cHB=  zentrale  Haubeubahn.   VII K  =  Facialiskern.   V  desc.  =  absteigende 

Quintuswurzel.    VIII  =  Nervus  acusticus. 


dieses  vermischt  sich  nach  der  Seite  zu  teilweise  mit  dessen  Fasern.  Aus  dieser 
Abteilung  der  Briickenfaserung  sieht  man  einzelne,  wenige  Fasern  in  den  Facialis- 
kern eintreten  und  sich  dort  verzweigen,  vielleicht  handelt  es  sich  hierbei  um 
die  Bogenfasern  aus  der  ventralen  Briickenetage  cerebraler  Herkunft.  Die 
ventrale  Akustikuswurzel  tritt  in  den  (sehr  kleinen)  dorsalen  Akustikus-Kern  ein. 
Der  ganze  Acusticus  ist,  zusammenhangend  mit  der  exquisiten  Kleinheit  des 
ventralen  und  dorsalen  Akustikus-Kerns  erheblich  faserarmer  als  in  der  Norm. 
Das  Tuberculum  acusticum  ist  etwa  normal  gross. 

IX,  u.  X.  Auffallend  gross  und  faserreich  gegeniiber  der  ganzen  Um- 
gebung  ist  das  Solitarbiindel  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  ebenso  wie  das 
dasselbe  umgebende  gelatinose  Feld.  Auch  die  motorischen  Kerne  des  IX.  u.  X 
sind  vorhanden  an  gewobnter  Stelle.  Die  Ganglienzellen  derselben  verraten 
keine  Besonderheiten. 
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XI  u  XII     Die  Accessorius-Wurzeln  sind  klein,  faser-  und  zellenarm 
die  HyVlossus-Wurzel  ebenfalls,  die  Zellen  sind  gut  entwickelt  von  charakte- 
ristischer  sternformiger  Gestalt.    Auf  alien  Schnitten  durch  die  Brucke,  welter 
oben  und  auch  ebenso  nach  abvviirts  in  das  Gebiet  der  Medulla  oblongata  tritt 
deutlich  und  faserreich  das  hintere  Langsbundel  hervor.  Es  ist  L  etwas  starker 

faserreicher  als  R.  •  _  , 

Ebenso  deutlich  auf  alien  Ebenen  abwarts  von  den  kaudalsten  leilen  des 
Zwischenhirns  ist  die  zentrale  Haubenbahn  (Fig.  30,  37,  H.  B.),  die  durch  Ver- 
nimderung  der  ventralen  Briickenabschnitte  teilweise,  wie  das  Corpus  trapezoides, 
auch  an  die  ventrale  Oberflache  riickt.  Weiter  kaudal  tritt  die  Oliva  superior 
auf  Die  Ebenen  weiter  kaudal  nach  dem  Verschwinden  der  Bruckenformation 
sind  gegen  das  Aussehen  des  normalen  Querschnitts  ganz  erheblich  verandert. 
Es  betrifft  dies  namentlich  die  Gegend  kaudal  von  der  Brucke,  frontal  von  der 
Olive.  Hier  liegt  die  Schleifenschicht  an  der  basalen  Oberflache  frei  zutage 
(Pig.  37).  Der  ganze  Durchschnitt  der  Medulla  ist  dadurch  in  dorsoventraler 
Richtung  wie  abgeplattet.  Die  Faserschicht,  welche  kaudal  von  der  Brucke 
eine  kurze  Strecke  weit  der  Schleife  basal  anliegt  (P.  Fig.  37),  stellt  die  Pyra- 


crest.       c  H£ 


Fig.  37. 


Fall  II.  Medulla.  Frontal.  SB  =  Solitarbiindel.  I)L  =  dorsales  Langsbiindel.  c.  rest.  = 
Corpus  restiforme.  Bgf.  =  Bogenfasern.  c.  HB  =  zentrale  Haubenbahn.  c.tr.  =  Corpus 
trapezoides.   Schl.  —  Schleife.  Py  =  Pyramidenfasern  zuru  Teil  in  den  Schlafenareal  einbiegend. 

B.  LB  —  hinteres  Langsbiindel. 


niide  dar,  sie  hat  aber  einen  atypischen  Verlauf,  sie  verschwindet  lange,  ehe  die 
Olive  auf  tritt,  nachdem  sie  sich  der  Schleifenschicht  teilweise  beigesellt  hat. 
Verfolgt  man  ihr  Ende  in  kaudaler  Richtung,  so  scheint  L  ein  Teil  derselben 
in  das  Corpus  trapezoides  einzugehen.  R  erhalt  sich  das  genannte  Faserfeld 
noch  weiter  in  kaudalen  Ebenen  als  L.  Hier  bildet  es  nach  dem  Verschwin- 
den des  Briickengraus  ein  dichtes  Biindel,  dessen  Fasern  aus  sagittaler  Richtung 
und  aus  schriig  nach  der  Mitte  zu  absteigender  Richtung  iibergehen  in  eiue 
ventrodorsal  aufsteigende.  Sie  durchbrechen  teilweise  das  Schleifenareal,  einige 
Biindel  von  ihnen  wenden  sich  auch  hier  seitlich  am  Schleifenfeld  und  dem  Feld 
der  zentralen  Haubenbahn  vorbei  aufwarts  in  die  Gegend  des  Facialis-Kerns.  Ihr 
definitives  Ende  lasst  sich  nicht  sicher  bestimmen.  Sie  geben  ihren  Verlauf  in  ge-  . 
schlossenen  Biiudeln  auf  und  scheinen  sich  verschiedeneu  Richtungen  anzuschliessen. 

An  der  Olive  ist  der  ganze  bandartige  Korper  verkleinert,  auch  sind  die 
einzelnen  Bander  schmaler  als  in  der  Norm,  dann  aber  auch  besteht  eine  Ver- 
minderung  der  Fasermasse  im  Hilus  und  urn  die  Olive  herum.  Dadurch  hat 
besonders  auch  die  Oliven-Zwischenschicht  eine  Verkleinerung  erfahren  und  die 
an  und  fur  sich  schon  verkleinerten  Oliven  siud  sich  nach  der  Medianlinie  zu 
einander  entgegengeruckt. 
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In  dieser  Gegend  der  Medulla  ist  nun  noch  eine  sehr  interessante  Be- 
sonderheit,  njimlich  eine  Heterotopic  der  Olive.  Beiderseits  in  dem  dorsalen 
Abschnitt  der  Medulla  und  zwar  in  den  Ebenen,  in  welchen  die  Olive  selbst 
ihren  grossten  Durchschnitt  besitzt,  zeigt  sich  nach  der  Ecke  der  Medulla  zu 
eine  kleine,  bandartige,  gefaltete  Masse  grauer  Substanz,  die  nach  dem  Aussehen 
der  Ganglienzellen,  nach  der  Anordnung  und  Struktur  der  ganzen  Anlage 
schliesslich  auch  nach  Analogie  mit  bekannten  Beobachtungen  fur  nichts  anderes 
als  fur  eine  verlagerte  Olive  gehalten  werden  kann.  Die  genauere  Lage  dieses 
Korpers  ist  derart,  dass  er  sich  dorsal  von  der  aufsteigenden  Quintuswurzel, 
ventral  vom  Corpus  restiforme  befindet.  Nach  aussen  von  ihm  ziehen  die  Bogen- 
fasern  vorbei,  einwarts-auf warts  liegt  die  innere  Abteilung  des  Kleinhirnstiels. 
Wir  werden  auf  die  Merkwurdigkeit  bei  BetrachtuDg  der  Heterotopien  zuriick- 
kommen  (siehe  unten  Fig.  63). 

Die  Kerne  der  Hinterstrange  zeigen  Kleinheit,  besonders  scheint  der 
mediale  Kern  in  seiner  Entwickelung  zuriickgeblieben ,  doch  zeigt  auch  der 
laterale  Kern  in  beiden  Abteilungen  Reduktion.  Der  Seitenstrangkern  ist  vor- 
handen,  aber  verkleinert.  Die  Lage  der  einzelnen  Teile  zueinander,  aufsteigende 
Quintuswurzel  etc.  ist  nicht  wesentlich  veriindert. 

Riickenmark. 

In  alien  Teilen  des  Riickenmarks  besteht  eine  erheblicbe  Mikromyelie. 
Die  Verkleinerung  ist  besonders  auf  Kosten  des  Markmantels  zustande  gekommen, 
ahnlich  wie  im  Fall  I,  allein  keineswegs  durch  diese  allein,  auch  die  graue 
Substanz  beteiligt  sich  selbst  aktiv  an  dieser  Verkleinerung.  Die  Mikromyelie 
ist  eine  ganz  erhebliche;  die  Grosse  des  Riickenmarks  iibertrifft  im  Querschnitt 
nur  wenig  die  absolute  Grosse  des  Riickenmarks  eines  siebenmonatlichen  Fotus. 
Dabei  ist  (im  Gegensatz  zu  Fall  I)  die  Veranderung  des  Querschnittsbildes  ent- 
sprechend  den  Verhiiltnissen  des  Erwachsenen  in  den  verschiedenen  Hoben  gut 
erhalten,  die  Quererweiterung  im  Hals-  und  Lendenmark,  die  mehr  kreisrunde 
Form  des  Dorsalmarks  etc.  Im  obersten  Halsmark  wiegt,  wie  wir  es  schon  fiir 
die  Medulla  oblongata  beschrieben  haben,  die  Vergrosserung  des  transversalen 
Durchmessers  gegenuber  dem  dorso-ventralen  vor.  Die  relative  Grosse  der  ein- 
zelnen Teile  des  Markmantels,  der  Markfelder,  weicbt  von  der  Norm  ganz 
erheblich  ab.  Ganz  besonders  gross  ist  in  alien  Hoben  des  Riickenmarks  das 
Feld  der  Hinterstrange,  das  nicht  durch  seinen  Markreichtum,  wohl  aber  durch 
seine  Breite  auffallt.  Der  absolute  Gehalt  an  Mark  ist  iiberall  ganz  erheblich 
unter  der  Norm,  die  Markfelder  sind  nicht  nur  absolut  klein,  sondern  sie  ent- 
halten  auf  diesem  kleinen  Raum  auch  nur  diinn  gesate  Markfasern.  Dies  besteht 
nicht  in  alien  Teilen  des  Markmantels  in  gleicher  Weise.  Der  Reichtum  an 
Mark  in  den  einzelnen  Hohen  des  Riickenmarks  ist  in  je  einem  Strang  nicht 
derselbe.  Insofern  es  sich  aber  um  den  relativen  Gehalt  an  Markfasern  in 
den  einzelnen  Strangen  zueinander  handelt,  sehen  wir  in  den  einzelnen  Hohen 
des  Riickenmarks  so  ziemlich  iiberall  das  gleicbe  Verhalten.  Der  Reichtum  an 
Mark  nimmt  von  unten  nach  oben  zu.  Die  Hinterstrange  haben  in  alien  Hohen 
einen  Markgehalt,  der  den  Reichtum  der  anderen  Felder  iibertrifft.  Besonders 
bemerkt  muss  werden,  dass  das  Mark  tiber  dem  Querschnitt  der  Hinterstrange 
nicht  gleichmassig  verteilt  erscheint.  Besonders  in  den  Halsteilen  ist  dies  deut- 
lich.  Hier  zeigt  sich  ein  markreiches  Feld  jederseits  langs  dem  Septum  posterius, 
das,  wie  im  Fall  I,  hufeisenformig  von  einer  helleren  Zone  umgeben  ist.  Ganz 
den  aussersten  Rand  der  Hinterstrange  nimmt  dann  wieder  ein  dunkleres  Feld, 
der  grauen  Substanz  zunachst,  ein,  ebenso  wie  auch  die  der  hinteren  (dorsalen) 
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PeriDherie  des  Riickenmarks  zuniichst  liegenden  Teile  etwas  hoheren  Markgebal 
fpi"en  Im  Bereich  des  Halsmarks  ist  dies  uberall  gut  zu  sehen,  der  Unterschied 
nimmt'  aber  dann  nach  unten  zu  ab.  Am  markarrasten,  im  ganzen  genomraen, 
tat  das  Gebiet  der  Seilenstrange.  Hier  hat  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  den 
elativ  erossten  Gehalt  an  Mark.  Das  Feld  des  Kr auseschen  Respirationsbiindels 
im  Halsmark  ist  sehr  gut  ausgebildet.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  erscheint 
relativ  eross  und  besonders  mit  ihrem  inneren  Rande  der  lateralen  beite  der 
crrauen  Substanz  genahert,  ein  Umstand,  der  durch  das  Fehlen  der  Pyramiden- 
Seitenbahn  bedingt  ist.  Das  Fehlen  dieses  Markfeldes  spricht  auch  aus  der 
Einfaltun^,  welche  an  der  Oberflache  in  dieser  Gegend  zu  sehen  ist,  z.  B.  in 
der  Figur°des  Lendenmarkschnittes  R  und  L.  Diese  Falte  ist  zur  Embryonal- 
zeit  physiologisch  (Hervouet).  Ein  besonders  markarmes  Feld,  das  der  Lage 
nach  dem  Helwegschen  Bundel  entspricht,  ist  in  den  oberen  Halsteilen  an 
entsprechender  Stelle  zu  sehen.  In  alien  Teilen  des  Markmantels,  und  auch 
der  grauen  Substanz  herrscht  in  alien  Hohen  zwischen  L  und  R  Uberein- 

stimmung.  „      ,     __    .  . 

In  der  grauen  Substanz  sind  die  Nervenzellen  des  Vorderhorns  gut  ent- 
wickelt.   Sie  sind  etwas  verkleinert,  eine  Anzahl  unter  ihnen  hat  auch  die  nor- 
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Fig.  38.    a— d. 

Fall  II.   Eiickeiimark.   Vergr.  —  4.   a  =  1.  Cervikalsegment.    b  =  Mitte  des  Halses.    c  = 

5.  Dorsalsegment.    d  =  2.  Lumbalsegment. 


male  Grosse  vollkommen.  Dementsprechend  sind  die  vorderen  Wurzeln  des 
Riickenmarks  markhaltig,  sie  enthalten  aber  nur  wenig  Mark,  das  Mark  liegt 
diinn  gesat  in  ihnen,  da  die  Zahl  der  Vorderhornzellen  verringert  ist.  Die 
hinteren  Wurzeln  sind  auch  diffus  mit  Mark  versehen,  aber  ihr  Mark  ist  gleich- 
falls  wenig  reichlich,  die  Spinalganglien  sind  mit  wohl  ausgestatteten  Zellen  ver- 
sehen, die  sich  von  der  Norm  durch  eine  geringgradige  Verkleinerung  einzelner 
Exemplare  auszeichnen.  Das  ganze  Spinalganglion  ist  kaum  wesentlich  ver- 
kleinert. Die  Vorderhornzellen  haben  die  normale  Gestalt  und  zeigen  in  dem 
Verhalten  des  Kerns,  der  Auslaufer,  der  Granulierung  keinerlei  Abweichen  vom 
normalen  Typus.  Die  Zellen  der  Seitenhorner  verhalten  sich  ebenso.  Die  Zellen 
der  Clarkeschen  Saule  besitzen  die  mehr  ovoide  Form,  welche  ihnen  auch  in 
der  Norm  eigen  ist,  auch  sie  zeigen  einzelne,  sehr  gut  ausgebildete  neben  anderen 
kleineren  Exemplaren. 

Die  Grundsubstanz  zeigt  im  allgemeinen  ein  lockeres  Gefiige.  Auffallend 
ist  der  relative  Reichtum  an  Gefassen,  die  sich  iiber  den  ganzen  Querschnitt 
ziemlich  gleichmassig  verteilen. 

Der  Zentralkanal  zeigt  in  der  Hohe  des  unteren  Halsmarks  eine  Ver- 
doppelung,  in  die  er  nach  vorhergegangener  Verschmalerung  seines  Lumens 
ubergeht.  Der  Nebenzentralkanal  miindet  aber  in  den  Hauptkanal  nicht  wieder 
ein,  sondern  endet  blind  unter  allmiihlichem  Schwund  seines  Lumens  und  un 
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Vermehrung  und  Anhaufung  seiner  Epithelzellen.  Erst  zieht  er  eine  kurze 
Strecke  parallel  mit  dem  Hauptkanal  dahin,  in  geringer  Entfernung  von  dem- 
selben.  Weiter  nach  abwarts  besteht  eine  Wiederholung  dieser  Erscheinung 
nirgends,  der  Zentralkanal  zeigt  Wechsel  seines  Lumens,  hat  stellenweise  Er- 
weiterungen. 


Hirnrinde. 

Die  Schichtung,  welche  die  Rinde  zeigt,  erinnert  in  ihrer  Anordnung  an 
die  Verhaltnisse  beim  neugeborenen  Kinde.  Die  Schichtung  ist  nicht  uberall 
die  gleiche,  auch  die  Dicke  der  Rinde  wechselt.  Die  Schichten  konnen  ganz 
nahe  zusammenriicken,  konnen  weiter  auseinander  treten  und  konnen  schliesslich 
sogar  an  Zahl  zu-  und  abnehmen.  Teile  des  Rindengraus  durchsetzen  die  Mark- 
kamme  mehr  oder  weniger  diffus  bis  an  deren  basale  Grenze  hin,  also  bis 
an  die  Grenze  der  tiefen  Strata  des  Marks,  bis  dahin,  wo  die  in  den  Mark- 
korper  eingelagerten  Heterotopien  auftreten.  Jedenfalls  besteht  in  die  ganze 
Tiefe  der  Markkamme  hinein  eine  kontinuierliche  Fortsetzung  des  Rindengraus. 
Es  erhellt  daraus,  dass  es  ganz  unmoglich  ist,  irgend  eine  scharfe  Grenze  zu 
ziehen.  Jedenfalls  stellt  die  ganze  Rinde,  in  welcher  wir  einen  gegliederten  und 
einen  ungegliederten  Abschnitt  unterscheiden  konnen,  sich  ausserordentlich  ver- 
dickt,  also  im  Sinne  einer  echten  makrogyrischen  Rinde  dar.  Dabei  haben  wir 
bekanntlich  einen  „mikrogyrischen  Windungstypus".  Die  vorstehende  Betrach- 
tung  bezieht  sich  auf  eine  Stelle  des  Froutalhirns  und  ehe  wir  die  ausserordent- 
liche  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Typen  der  Rinde,  welche  sich  nach  den 
verschiedenen  Hirnregionen  ganz  verschieden  prasentiert,  eiuander  gegeniiber- 
stellen,  wollen  wir  die  histologische  BeschafFenheit  der  betrachteten  Rindenpartie 
uaher  untersuchen. 

Die  4.  und  5.  Schicht  von  Meyuert  (Fig.  39  a  und  b)  stellen  sich  ira 
vorliegenden  Fall  als  die  konstantesten  dar.    Hier  finden  wir  die  meisten  Pyra- 

  midenzellen   vom  Charakter  der  kleinen  Pyramidenzellen, 

sie  sind  meist  mit  der  Spitze  nach  der  Oberflache  zu  ein- 
t&WWC':  gestellt.    Die  Zahl  der  Elemente,  welche  einen  fertigen  Ein- 

r(  druck  machen,  ist  gering.    Es  sind  fast  ausschliessHch  Zellen 

.  «,  mit  ganz  geringem  Protoplasmaleib  und  relativ  sehr  grossem 
Kern.  Die  Auslaufer  der  Zellen  sind  vielfach  schlecht  zu 
$'^$00—  "  seheu,  stellenweise  verbogen.  Die  Zellen  erscheinen  im 
ganzen  um  so  besser  eingestellt,  je  naher  sie  der  Oberflache 
liegen.  In  den  tiefen  Lagen  dieser  Schicht  sind  zahlreiche 
Elemente,  die  ganz  ungeordnet  durcheinander  liegen,  zu 
sehen,  quergestellte  und  solche,  die  um  180  Grad  gedreht 
erscheinen.  Die  Zellen  haben  zum  Teil  einen  einigermassen 
regelmassigen  Abstand  voueinander.    An  manchen  Stellen 

  sind  die  Zellen  zu  Langsreihen  hintereinauder  geordnet.  An 

Fig.  39  a.  anderen  Stellen   stehen  sie  dicht  gedrangt  zu  Haufchen. 

_  ,  Besonders  auffallend  sind  diese  Verhaltnisse,  namentlich  die 

renwand  ™ f  FaTf  £  Schragstellung  der  grossen  Pyramidenzellen  in  der  4.  Schicht 
r  =  Rinde.  (Taf.  1,  Fig.  8).  Die  3.  Schicht  besteht  meistenteils  aus 
kleinen  zelligen  Elementen,  die  Zellen  haben  grosseuteils 
indifferenten  Charakter,  liegen  sehr  wenig  dicht.  In  der  Schicht  2  (Fig.  39b, 
Taf.  1,  Fig.  9)  kann  man  die  Zellen  am  ehesten  mit  den  sogenannten  Kornem 
vergleichen,  welche  zur  Embryonalzeit  einen  grossen  Teil  der  Hirnrinde  aus- 
machen.    Ganglienzellen  sind   nur  vereinzelt  zu  finden.    Sie  sind  meist  uu- 
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fertige  Elemente,  vom  Charakter  der  Neuroblasten.  Die  Elemente  liegen  hier 
sehr  eng  zusanimen,  ahnlioh  wie  in  der  embryoualen 
Hirnrinde  (Fig.  39  a).  Die  oberflachlichste  Schicht 
besteht  aus  heller  Grundmasse  mit  eingestreuten, 
indifferenten,  sehr  sparlichen  Elementen.  Ganglien- 
zellen  rait  zwei  Kernen,  oder  mit  Kernen,  die  zwei 
Kerukorperchen  entbalteu  oder  Teilungsfiguren  — 
wie  im  Fall  I  —  babe  ich  nicht  sehen  konnen. 
Dagegen  ist  die  Tigroidsubstanz  sehr  sparlich.  Die 
meisten  Zellen  zeigen  kaum  eine  Spur  davon,  ent- 
sprechend  dem  schmalen  Protoplasmahof,  der  meist 
nur  eine  feine  Linie  um  den  Kern  darstellt;  bei 
Zellen,  welcbe  einen  grosseren  Pro  topi  asmaleib  be- 
sitzen,  finden  sich  stellenweise  einige  kleine  Tigroid- 
elemente.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  hell 
und  ohne  Besonderbeiten. 

In  der  ganzen  Anordnung  der  Elemente  be- 
ziiglich  der  Einreihungin  die  beschriebenen  Schichten 
erinnert  der  Aufbau  der  Rinde  sehr  an  die  Ver- 
haltnisse  in  embryonaler  Zeit,  speziell  an  den  7.  Em- 
bryonalmonat.  Dies  gilt,  wo  die  Rinde  mit  den 
Scbicbten  a — e,  Fig.  39  a  und  39  b  ihren  Abschluss 
nach  der  Tiefe  zu  findet.  An  solchen  Stellen  ist 
die  Rinde  schraaler  als  am  gleichalterigen  Objekt 
(Mikrogyrie).  Diese  Stellen  sind  indessen  ganz 
gering.  Fast  an  alien  Stellen  setzen  sich  unter 
der  Schicht  e  Ganglienzellen  noch  in  grosser  Menge 
zwischen  die  Markstrahlen  hinein  fort,  wie  es  oben 
beschrieben  worden  ist,  so  dass  die  Schicht  e  keines- 
wegs  als  unterste  Grenze  der  Rinde  betrachtet  werden 
kanu.  Solche  Stellen  gehen  ohne  jede  besondere 
Grenze  iiber  in  Stellen,  wo  man  zwischen  den  Mark- 
strahlen die  Ganglienzellen  vermisst.  Andererseits 
haben  wir  gesehen,  dass  die  Zahl  der  Schichten  sich 
stellenweise  vermehrt,  es  folgt  dann  auf  Schicht  e 
wieder  eine  breitere  oder  schmalere  hellere  Zone  und 
auf  diese  eine  solche,  welche  ahnlich  wie  e  gebaut 
ist,  grosstenteils  aus  Ganglienzellen  bestehend.  Auch 
unter  dieser .  mehrschicbtigen  Rinde  setzt  sich  das 
Grau  zwischen  die  Markstrahlen  hinein  fort.  Wir 
haben  an  alien  solchen  Stellen,  welche  den  gros- 
seren  Teil  des  Rindengraus  ausmachen,  also  einen 
ausgesprochenen  makrogyrischen  Typus,  der  nach 
der  Tiefe  zu  die  Breite  von  fast  1  cm  erreichen 
kann  und  sehen  also  eine  aus  meist  unfertigen 
Elementen  bestehende,  nach  embryonalem  Typus 
geschichtete  Rinde  bald  mikrogyriscben,  bald  mehr 
makrogyrischen  Charakter  ohne  scharfe  gegenseitige 
Grenze  annehmen.  Dabei  ist  der  Windungstypus 
ausgesprochen  mikrogyrisch. 

Es  bleibt  ubrig,  die  BeschafFenheit  der  Ganglienzellen  zu  erwahnen,  welche 
sich  zwischen  den  Markfasern  vorfinden.    Hier  haben  wir  grossenteils  dieselben 


.6 


Fig.  396. 

Fall  II.  Rinde  der  Zcntrnlwin- 
dung  der  R-Seire.  g  =  Grenze 
der  Markschicht.  a  =  Epmdyui- 
schicht,  stark  verbrcitert.  a — e 
die  Rindenschichten  von  Mcy- 
nert. 
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Elemente  wie  in  der  Rinde  vor  uns,  mit  alien  dort  beschriebenen  Eigentiim- 
lichkeiten,  also  auch  ein  Vorberrschen  kleiner  und  unfertiger  Elemente  bei 
wechselnder  Einstellung. 

Vergleicht  man  den  Charakter  der  Rinde  aus  Teilen  des  Frontalhirns  mit 
Stellen  aus  anderen  Teilen  der  Hemisphare,  zunachst  rait  der  Rinde  des  Gyrus 
centralis,  so  findet  man  folgendes:  In  der  Zentralwindung  findet  man  etwa  die- 
selben  Schicbten.  Die  Riesenpyramidenzellen  liegen  fast  ausnabmslos  unregel- 
massig  durcbeinander,  ihre  Auslaufer  sind  kurz  und  stellenweise  verbogen.  Ihr 
Protoplasma  ist  auffallend  dunkel  gefarbt.  Sie  nebmen  nicbt,  wie  in  der 
Norm,  eine  zur  Oberflache  ungefabr  parallele  Linie  ein,  sondern  sind  wirr  iiber 
alle  Hoben  der  Scbicht  d  zerstreut.  Meist  liegen  in  der  Nahe  einer  solcben 
nocb  mehrere  andere  der  gleichen  Art,  wahrend  sicb  weitere  erst  nach  grosserem 
Abstand  davon  finden.  Eine  Einstellung  lassen  sie  absolut  vermissen.  Tigroid- 
elemente  enthalten  sie  teilweise  in  klumpigen  Scbollen,  teilweise  aucb  in  einem 
feinen  Kranz  von  grobkornigen  Elementen,  die  den  Kern  umgeben.  Die  Kon- 
turen  der  Zellen  sind  uberall  scharf;  Aufblabungen  oder  dergleichen  sind 
nirgends  zu  beobachten. 

In  der  Rinde  des  Temporallappens  ist  von  einem  Scbichtenbau  gar  keine 
Rede  mebr.  Die  Rinde  stellt  hier  —  der  Oberflache  zunachst  liegt  eine  hellere 
Zone  —  im  iibrigen  ein  aus  diffus  zerstreuten  Elementen  bestehendes  Band 
dar,  ahnlicb  wie  im  4.  Monat.  Der  Zusammensetzung  nach  wiegen  indifferente 
Elemente  vor,  aucb  solche  vom  Kornertypus.  Daneben  finden  sicb  reichlich 
unfertige  Ganglienzellen,  die  hauptsachlich  die  Mitte  der  Rinde  einbalteu.  Eine 
scbarfe  Grenze  nach  unten  zu  besitzt  die  Rinde  nirgends,  zablreicbe  Elemente 
setzen  sich  bis  tief  ins  Mark  hinein  fort.  Das  Grau  verliert  sicb  sozusagen 
nacb  der  Tiefe  zu  allmahlich  ohne  scbarfe  Grenze.  Weiter  nach  riickwarts  nimmt 
die  Rinde  wieder  stellenweise  mikrogyrischen  Typus  an,  bald  mehr  in  Schicbten 
geordnet,  wie  in  der  Cuneus-Rinde,  bald  mehr  mit  diffuser  Verteilung  der  Zellen. 

Die  Art  der  Einstrahlung  des  Markes  in  die  Rinde  ist  schon  beschrieben 
worden.  Es  handelt  sich  um  die  in  den  Markkammen  verlaufenden  radiaren 
Fasern,  die  sehr  diinn  liegen.  Nirgends  besteht  eine  scharfe  Abgrenzung  zwischen 
Mark  und  Rinde.  Uberall  erweist  sich  ganz  allgemein  die  Menge  des  Markes 
auch  innerhalb  und  in  unmittelbarer  Beziehung  zur  Rinde  ganz  ausserorden  t- 
lich  gering.  Die  Verteilung  des  einstrahlenden  Marks  ist  eine  gleichmassige. 
Tangentialfasern  sind  nirgends  zu  finden. 

Die  Gefasse  der  Rinde  haben  uberall  zarte  Wand  und  zeigen  nirgends 
entziindliche  Veranderungen.  Auch  eine  absolute  oder  relative  Vermehrung  der 
Gefasse  wird  vermisst.  Dagegen  sind  die  Spaltraume  nicht  selten  erweitert  und 
die  Gefasse  liegen  in  geschlangeltem  Verlauf  innerhalb  derselben.  Es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  sie  zu  sehr  in  die  Lange  gewachsen  waren  und  so  keinen 
Platz  mehr  hatten  finden  konnen.  Zellanhaufungen  in  der  Umgebung  der  Ge- 
fasse fehlen.  Die  Glia  ist  nicht  vermehrt,  ganz  ausserordentlich  zart,  kind- 
lichen  Verhaltuissen  durchaus  entsprechend ;  von  einem  Gliasaum  ist  keine  Rede. 

Fall  II. 
Zusammenfassung. 

1.  Gewicht  (frisch)  von  Gehirn  und  Ruckenmark  265  gr.  Die  Gross- 
hirnhemispharen  sind  nur  diinne  Sacke.  Seitenventrikel  enorm  weit.  Dicke 
der  Hemispharenwand  1—10  mm,  R.  Hemisphare  starker  missbildet.  Hirn- 
masse  derb.    Mikrogyrischer  Windungstypus.    Hirngefiisse  sehr  eng,  zart. 


—  1)1  — 


Hydrocephalus  ex  vacuo.  Keine  eutziindlichen  Veranderungen  au  Ependym 
oder  Plexus.    Keine  Drucksymptome.    Plexus  klein. 

2.  In  der  Hemisphiirenwand  iiberwiegt  die  Masse  des  Grau.  Rinde  aussen, 
Markkorper  iunen.  Rinde  fein  gefaltet,  teilweiser  Ansatz  zu  sekundarer  Gliede- 
rung.  Teilweise  embryonaler  Sckichtentypus  ( Wuckerungszone,  Kornerschicht). 
Einstellung  der  Elemente  feklt,  embryonale  Langsreihen ,  Ganglienzellen  sind 
nur  teilweise  wohl  gebildet.  Wenig  Protoplasma.  Tigroidmangel.  Viel  un- 
fertige  Formen,  Korner,  Neuroblasten,  auch  atrophische  Zellformen.  Rindentypus 
in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Hernisphare  sehr  different.  Rinde  durchsetzt 
die  Markkamme  vielfach  bis  an  das  tiefe  Markstratum  bin ;  makrogyriscbe  Rinde 
bei  mikrogyrischem  Windungstypus. 

Stammganglien  der  Norm  (2j.  Kind)  entsprechend  in  Grosse  und  Bau. 

Heterotopien  (im  frontalen  Abschnitt  der  Hernisphare),  welche  stets  an 
der  Basis  der  Markkamme  liegen.  In  der  Umgebung  zeigt  das  Mark  die  Figur 
der  zerzausten  Haare.  Heterotopie  der  Olive.  Bildung  der  „basalen  Platte", 
einer  indifferenten,  mit  der  Basis  des  Zwischenhirns  und  der  Hemispharen  zu- 
sammenhangenden  Masse,  die  Neuroblasten,  Ganglienzellen,  indifferente  Elemente 
und  einzelne  Markfasern  enthalt.  Sie  besitzt  weite,  diinnwandige  Gefasse.  Sie 
hangt  mit  der  Pia  zusammen.  Wahrscheinlich  stellt  sie  einen  undifferenzierten 
Rest  der  Medullarplatte  dar. 

3.  Der  Balken  ist  sehr  verkiirzt  (7  mm  lang),  Knie  und  Splenium  fehlen. 
Psalterium  und  Commissura  anterior  fehlen.  Fornixsystem  sonst  vorhanden. 
Randwindung  ohne  Besonderheit.  Im  Markkorper  deutliche  Gliederung  des 
tiefen  Marks  in  strata  (lange  Assoziationsbahnen).  Dieser  Teil  bildet  den  Haupt- 
bestandteil  des  gesamten  Marks.  Centrum  ovale  fehlt.  Tangentialfaserschicht 
und  Fibrae  propriae  fehlen.    Markkamme  sehr  diinn. 

4.  Das  ZwischeDhirn  ist  allgemein  reduziert,  am  meisten  sind  die  kaudalen 
Teile  (Pulvinar  und  Corpus  geniculatum  externum)  betroffen.  In  den  Kernen 
des  Thalamus  ist  die  Zwischensubstanz  vermindert,  die  Zellen  lagern  unregel- 
massig,  sind  ohne  normale  Gruppierung.  Die  Zellindividuen  sind  teils  von 
normaler  Struktur,  teils  atrophisch.  Besonders  im  Corpus  geniculatum  externum 
pigmentatrophische  Ganglienzellen.  Das  Zwischenhirn  ist  markarm.  Im  Mittel- 
hirn  ist  in  der  Haube  Markarmut  vorhanden  (Schleife  klein),  Hinterstrangkerne 
teilweise  atrophisch.  Bruckengrau  zeigt  starke  Verminderung  und  Verdichtung 
der  Zwischensubstanz.  Pigmentatrophie  der  Zellen.  Pedunculus  klei  n.  Von 
den  Nervenkernen  zeigt  besonders  der  Okulomotorius,  die  aufsteigende  Quintus- 
wurzel,  der  Facialis  teils  Verminderung,  teils  pigmentatrophische  Form  der  Zellen. 
Die  Acusticuskerne  sind  klein  (ausser  dem  Tuberculum  acusticum).  Olivenhetero- 
topie  (s.  o.).  Riickenmark  mikromyelitisch.  Ganglienzellen  z.  T.  verkleinert, 
sonst  wohl  gebildet.  Spaltung  des  Zentralkanals.  Kleinhirnrinde  reich  gefaltet. 
P ur kin jeache  Zellen  z.  T.  pigmentatrophisch.  R.  Corpus  dentatum  und  ubrige 
Kerne  R  atrophisch.  Die  Atropine  der  tieferen  Hirnteile  beschrankt  sich  bier 
also  nicht  wie  im  Fall  I  auf  die  Grosshirnanteile. 


V7.  Abschnitt. 


Bemerkungen  zu  Fall  II. 

Zur  Klinik  der  Mikroeephalie. 


Besondere  Betrachtung  verdient  zunachst  ein  Vergleich  der  Grosse, 
Struktur  und  Lage  des  Corpus  geniculatum  externum  der  beiden  ersten 
Falle.  Seit  v.  Monakows  klassiscben  Untersuchungen  ist  die  Archi- 
tektonik  dieses  GaDglion  naher  bekannt  und  verstauden.  v.  Mouakow 
unterscheidet  bekanntlich  einen  Rindenanteil  und  einen  Traktusanteil. 

Der  letztere  (mehr  unten  und  raehr  kaudal  gelegen)  beherbergt  die 
vorn  Traktus  ihm  zustromenden  Optikus-Fasern.  In  der  Norm  zeigt  das 
Corpus  eine  zierliche  Schichtuug.  Es  ist  nierenformig  rnit  ventralem 
Hilus.  In  Fig.  40  stellt  a  bei  dreifacber  Vergrosserung  das  norinale 
Corpus  geniculatum  externum  der  linken  Seite  dar,  b  und  c  dasselbe 
von  Fall  I  und  II.  In  beiden  Fallen  ist  die  charakteristiscbe  Struktur 
verloren  gegangen.  In  Fall  I  betrifft  die  Reduktion  den  Rindenanteil. 
Das  Grosshirn  zeigte  im  occipitalen  Abscbnitt  sicb  am  hochgradigster 
gestort.  Die  mediale  Hemispbarenwand  des  Occipitalhirns  war  grossen- 
teils  epithelial  geblieben.  Die  Zahl  der  Zellen  im  Corpus  geniculatum 
externum  ist  sebr  gering.  Die  Zellen  sind  verkleinert,  die  Traktusfasern 
zahlreicb,  neb  men  relativ  viel  Raum  in  Anspruch  (Optikus  und  Chiasma 
markreicb). 

In  Fall  II  ist  der  Scbicbtenbau  gleicbfalls  verwischt,  der  ventrale 
Hilus  fehlt.  Der  Rindenanteil  zeigt  auch  Verminderung  der  Zellen,  die 
nicht  so  hocbgradig  ist,  wie  in  Fall  I,  dazu  auch  pigment- atrophische 
Zellformen.  In  Fall  II  ist  auch  der  Traktusteil  sebr  reduziert,  Chiasma 
und  Optikus  sind  markarm. 
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Es  betragt  die  grosste  sagittale  Ausdehnung  des  Corpus  genicula- 
tum  externum: 

beim  2j.  Kind  4,4  mm 
Fall    I  3  mm 

Fall  II  2,4  mm 

Die  Veranderung  in  transversaler  Richtung  erhellt  aus  den  Figuren. 

Speziell  iiber  die  L age  des  Corpus  geniculatum  externum  seien  hier 
noeh  ein  paar  Worte  angefiigt. 

Im  Fall  I  wie  in  Fall  II  liegt  dasselbe  im  Vergleich  mit  der  Norm 
mehr  laterodorsal,  es  ist  an  der  Seite  des  Zwischenhirns  in  die  Hohe 


Fig.  40.    a — c. 

a.  Normales  Corpus  geniculatum  externum.  Links.  Schichtenbau.  6.  Dasselbe  von  Fall  I. 
Schicbtenbau  verwischt.   Veranderung  der  Form.   c.  Dasselbe  von  Fall  II.    Vergr.  a,  b,  c  =  3. 

W  =  Wernickesches  Feld. 


gewandert.  Bekanntlich  hat  nur  der  Affe  ahnliche  Lageverhaltnisse  des 
Corpus  geniculatum  externum  wie  der  Mensch,  wahrend  die  meisten 
anderen  Saugetiere  (Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen,  von  den  Ungulaten 
Pferd,  Schwein,  Ziege,  Rind,  Schaf  sind  mir  in  dieser  Beziehung  bekannt) 
eine  mehr  dorsale  Lage  des  Corpus  geniculatum  externum  aufweisen. 
Dasselbe  umfasst  bei  diesen  den  hintersten  Teil  des  Zwischenhirns  von 
der  Seite  und  liegt  im  oberen  aussereu,  hinteren  Winkel  dieses  Hirnteils. 
v.  Monakow  wies  auf  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit 
der  Kleinheit  des  Pulvinar  hin.  In  Fig.  41  gebe  ich  einen  Schnitt  durch 
den  hinteren  Teil  des  Zwischenhirns,  der  auch  das  Corpus  geniculatum 
externum  trifft,  vom  Schwein.  Das  umranderte  Feld  stellt  das  Pul- 
vinar vor. 
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-c.e. 


In  Fall  I  haben  wir  entsprechend  der  Missbildung  des  Occipital- 
lappens  em  ganz  rudimentares  Pulvinar  gefunden  und  hier  liegt  auch 
(Fig.  17  rechts  [s.  o.])  das  Corpus  geniculate  externum  seitlich  und 
mehr  dorsal.  Noch  deutlicher  ist  diese  VerschiebuDg  im  Fall  II.  Hier 
hat  das  Corpus  geniculatum  externum  zugleich  eine  langliche  Gestalt 
angenomrnen,  ahnlich  der  Form  bei  Tieren.  Ftir  die  Lageveranderung 
komrnt  ganz  gewiss  die  Verkleinerung  des  Pulvinars  in  phylogenetischer, 
wie  in  teratologischer  Beziebung  sehr  in  Betracht,  es  wird  aber  auch 
die  Kleinheit  der  inneren  Kapsel  und  besonders  in  Fall  II  auch  die  Ver- 
kleinerung des  lateralen  hinteren  Markfeldes  im  Zwischenhirn,  speziell 
des  Wernikeschen  Feldes  eine  Rolle  spielen.     Die  langs  gestreckte 

Gestalt  des  Corpus  geniculatum  externum  in 
Fall  II  erinnert  sehr  an  die  „Aufrollung",  von 
der  v.  Monakow  spricht;  auch  in  Fall  I  ist 
die  Form  des  Corpus  geniculatum  externum 
verandert,  hier  handelt  es  sich  aber  nur  um 
einen  Verlust  der  nierenartigen  Form,  um  ein 
Verstrichensein  des  Hilus.  Der  ganze  Korper 
hat  in  Fall  I  mehr  eine  ovale  oder  kreisrunde 
Form  auf  dem  Querschnitt  angenomrnen.  Jeden- 
falls  fehlt  hier  auch  die  innere  Struktur  und 
der  Schicbtenbau  dieses  Kernes.  Das  ganze 
Verhalten  wirft  Licht  auf  die  Frage  der  Ab- 
hangigkeit  der  ausseren  Form  von  Erhalten- 
sein  und  Verlust  der  normalen  inneren  Struk- 
tur, letztere  ist  ein  wesentliches,  die  gesetz- 
massige  Expansion  bedingendes  Moment. 
In  der  Norm  fallen  Corpus  geniculatum  externum  und  internum  bei 
reinen  Frontalschnitten  bekanntlich  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Schnitten 
{beim  2  jahrigen  Kinde  in  48  Schnitten  bei  0,040  mm  Schnittdicke)  in  die 
gleichen  Schnittebenen,  diese  entsprechen  einer  Ausdehnung  von  ca.  2  mm 
in  sagittaler  Richtung.  Im  Fall  I  sehen  wir  Corpus  geniculatum  exter- 
num und  internum  iiberhaupt  nicht  im  gleichen  Schnitt  erscheinen,  es  ist 
im  Fall  I  das  Verhalten  derart,  dass  ungefahr  eben  mit  dem  Verschwinden 
des  Corpus  geniculatum  externum  in  den  frontalen  Schnitten  das  Internum 
auftritt,  das  kaudale  Ende  des  ersteren  liegt  also  etwa  in  der  gleichen  fron- 
talen Ebene,  wie  das  frontale  Ende  des  letzteren.  In  Fall  II  ist  dies  Ver- 
halten im  gleichen  Sinne  verandert.  Das  hintere  Ende  des  Externum  und 
das  vordere  Ende  des  Internum  liegen  in  fast  der  gleichen  frontalen  Ebene, 
nur  in  einigen  wenigen  Schnitten  sind  beide  gemeinsam  getroffen.  


Fig.  41. 

Frontalschnitt  durch  das  Zwi- 
schenhirn vom  Schwein.  Natiirl. 
Grosse.  c.  e.  =  E  corpus  geni- 
culatum externum.  Pit  =  Pul- 
vinar (urusaunit). 
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Die  interessanten  Seiten  des  Falles  II  liegen  vor  allem  in  dem 
Vergleich  der  kliuischen  Erscheinungen  mit  dem  anatomischen  Be- 
fund.  Ich  verdanke  die  klinischen  Notizen  iiber  diesen  Fall,  sowie 
den  Sektionsbefund  der  Giite  Herrn  Professors  v.  Monakow.  Der- 
selbe  hat  auf  der  Versainmlung  in  Baden-Baden  1898  iiber  den  Fall 
berichtet.  Selbstverstandlich  kann  auch  in  der  Klinik  der  Mikrocephalie 
nur  ein  genaues  anatomiscbes  Studium  und  ein  Vergleich  desselben 
init  den  klinischen  Erscheinungen  dazu  fuhren,  die  Erscheinungen 
wfihrend  des  Lebens  zu  analysieren.  Ein  einzelner  Fall  kanu  natiir- 
lich  auch  in  dieser  Hinsicht  nur  einen  bruchstuckweisen  Wert  haben. 
Bei  der  Vielgestaltigkeit  des  anatomischen  Bildes,  das  die  Mikroce- 
phalen  darbieten,  wird  auch  das  klinische  Bild,  wenn  man  es  genau 
studiert,  wie  gerade  dieser  Fall  zeigt,  wertvolle  Einzelheiten  lief  em 
konnen.  Natiirlich  kann  erst  der  Uberblick  iiber  eine  lange  Reihe  von 
Beobachtungen  und  ihr  Vergleich  mit  den  anatomischen  Resultaten  auf 
Gesetzmassigkeiten  hinweisen.  Vielleicht  ist  gerade  hieraus  fur  das 
Studium  der  psychischen  Komponenten  einer  ganzen  Reihe  von  Funk- 
tionen  etwas  zu  erhoffen.  Und  dies  deshalb,  weil  gerade  die  anatomische 
Beschaffenheit  eine  Storung  genereller  Art  bedingt,  sodass  die  Grund- 
faktoren  eines  boheren  nervosen  oder  psychischen  Prozesses  ausfallen; 
eine  komplizierte  Funktion  kann  dadurch,  in  ihre  Komponenten  zerlegt, 
uns  entgegentreten. 

Das  Kind  war  nicbt  im  stande,  feinere  Bewegungen  mit  den  Handen 
zu  machen,  es  zeigte  auch  nicht  einzelne  Bewegungen  der  Fingerglieder, 
sondern  stets  nur  grobe  und  stossweise  ausgefiihrte  Bewegungen  in  den 
grossen  Gelenken,  besonders  Schulter-  und  Ellbogen  und  zwar  wurde 
stets  die  Bewegung  beiderseits  syncbron  ausgefiihrt,  R  und  L  iiberein- 
stimmend. 

Man  sieht  hier  also  folgendes:  ein  Fehlen  der  psychischen  Be- 
wegungskomponenten ,  die  Unmoglichkeit  einseitig  eine  bestimmte  Be- 
wegung zu  intendieren  und  das  Fehlen  der  feineren  Ausgestaltung  der 
Bewegung.  Es  sind  nur  die  groben  Gemeinschafts-  oder  Grundbewe- 
gungen  in  den  grossen  Gelenken  vorbanden.  Dass  es  sich  dabei  gerade 
urn  einen  Ausfall  einer  hoheren  kortikalen  Bewegungskomponente  han- 
delt,  geht  aus  der  Ubereinstimmung  mit  dem  Verlust  von  Bewegungs- 
faktoren  bei  kortikalen  Lasionen  bervor,  z.  B.  bei  Apoplexien.  Hier 
fallen  auch  zuerst  die  feineren  Bewegungen,  die  speziell  eingeiibten  Be- 
wegungen einzelner  Fingerglieder  aus.  Der  Hund,  der  eine  Fertigkeit 
(z.  B.  „Pfote  geben")  einseitig  erlemt  hat,  verliert  diese  Fahigkeit  nach 
Exstirpation  der  gegeniiber  liegenden  Rindenregion  (Hitzig).  In  unserem 
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Falle  war  das  Substrat  zur  Erlernung  dieser  Fingerbewegungen  nicht  ge- 
gebeu.  Etwas  ganz  Ahnliches  zeigt  die  Sensibilitat,  Stach  man  das  Kind 
an  irgend  einer  Stelle  der  Korperoberflache ,  z.  B.  in  eine  Stelle  einer 
Extremitat,  so  fing  es  an  zu  schreien,  ohne  aber  eine  Abwehrbewegung  zu 
machen  und  ohne  das  verletzte  Glied  zuruckzuziehen.  Es  empfand  also 
Schmerz,  ohne  die  Stelle,  wo  es  inn  empfand,  lokalisieren  zu  konnen. 
Erst  kurzlich  hat  v.  Monakow  darauf  hinge wiesen,  dass  man  die 
Grundempfindung  des  Schmerzes,  die  nicht  lokalisiert  ist,  trennen  muss 
von  der  lokalisierbaren  Vorstellung  des  damit  verbundenen  Tastein- 
drucks.  Die  letztere  ist  die  hohere  Funktion.  Der  Schmerz  ist  eine 
Grundempfindung,  die  schon  friih  in  der  Tierreihe  auftritt  und  ferner 
eine  Gemeinfunktion  des  Zentralnervensystems.  Wahrscheinlich  kann, 
solange  uberhaupt  noch  ein,  wenn  auch  nur  kleiner,  funktionsfahiger 
Teil  des  Zentralnervensystems  erhalten  oder  vorhanden  ist,  Schmerz 
immer  noch  empfunden  werden.  Die  gemeine  Schmerzempfindung  ist 
ein  zu  wichtiges  Moment  fur  die  Erhaltung  der  Integritat  des  Organis- 
mus  und  dementsprechend  eine  Grundfunktion  des  zentralen  Nerven- 
systems.  Etwas  ganz  anderes  ist  die  Lokalisation  der  schraerzenden 
Stelle,  also  die  genaue  psychische  Detaillierung  des  damit  verbundenen 
Tasteindruckes.  Diese  ist  eine  sekundare,  feiner  ausgestaltete  Leistuug 
und  dementsprechend  lokalisierbar.  Diese  letztere  Funktion  geht  beim 
Ausfall  kortikaler  hoherer  Funktionen  verloren.  Der  der  Grosshirnrinde 
(motorische  Region)  beraubte,  operierte  Hund  heult,  wenn  er  in  die 
Pfote  der  entsprechenden  Seite  geklemmt  wird,  er  empfindet  Schmerz, 
er  kann  ihn  aber  nicht  lokalisieren,  da  ihm  die  betreffende  Riuden- 
partie  fehlt,  er  blickt  nicht  nach  der  Pfote,  zieht  sie  nicht  zuruck  (Hitzig). 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  in  wie  interessanter  Weise  die  Natur 
experimentiert  und  dass  es  tatsachlich  moglich  ist  unter  Beachtung  des 
anatomischen  Befundes  und  des  klinischen  Bildes  und  unter  gleich- 
zeitiger  Beachtung  der  experimentell  bereits  gewonnenen  Resultate,  durch 
das  Studium  dieser  Falle  weitere  Aufschlusse  zu  erhalten. 

Wichtig  ist  ja  vor  allem,  dass  das  studierte  Objekt,  an  dem  die 
Natur  experimentiert  hat,  der  Mensch  selbst  ist. 

Alle  anatomischen  Merkmale  dokumentieren  ein  in  alien  Teilen 
ziemlich  gleichmassig  zuruckgebliebenes  Gehirn.  In  den  tieferen  Teilen 
sind  nicht  allein  die  Grosshirnanteile  reduziert.  Kein  Teil  ist  von  selbst- 
standigen  Momenten  mangelhafter  Bildung  und  Entwickelung  frei.  Dem- 
entsprechend im  klinischen  Bild  eine  niedrige  Stufe  der  nervosen  und 
psychischen  Funktionen.  Ebenso  wie  fur  die  Bewegungsvorgange  im 
speziellen  die  mikrocephale  Bildung  des  Gehirns  einen  Ausfall  der  fei- 
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ueren  Vorgange  bei  Erhaltung  der  Grundbewegungen  bedingt,  so 
scheinen  die  ruikrocephalen  Gehirne  im  allgemeinen  klinisch  einen  Aus- 
druck  in  der  Weise  zu  finden,  dass  ein  Rest  der  Funktion,  eine  Grund- 
komponente  derselben  erhalten  bleibt.  Wie  es  sich  anatomisch  um  eine 
allgemeiue  und  allseitige  Verbildung  des  Gehirns  handelt,  in  welchem 
ein  geringes  Mass  von  Differenzierungen  doch  noch  vor  sich  gegangen 
ist,  so  scheint  dieser  noch  gebliebene  Rest  von  funktionsfahigem  Nerven- 
gewebe  die  Ausbildung  rudimentarer  Funktionen  noch  zuzulassen. 

Speziell  interessiert  irn  vorliegenden  Falle  noch  die  Tatsache,  dass 
das  Kind  niemals  saugen  lernte,  obwohl  der  Facialiskern  beiderseits 
wohlgebildet  und  gross  war.  Die  Zellen  zeigten  sich  teilweise  im  Zu- 
stande  der  Pigrnentdegeneration.  Die  Gesichtsmuskeln  waren  dabei  zu 
anderen  Zwecken,  z.  B.  zum  Weinen  auch  willkurlich  intendierbar  ge- 
blieben,  auch  konnte  die  Saugbewegung  (Zuspitzung  des  Mundes)  durch 
elektrische  Reizung  in  normaler  Weise  hervorgebracht  werden.  Viel- 
leicbt  kornmt  das  Fehlen  der  kortikalen  Bogenfasern  zum  Facialis  in 
Betracht.  Dieselben  waren  nur  sehr  sparlich.  Auch  zum  Saugakt 
scheint  eine  kortikale  Komponente  notwendig  zu  sein. 


Vogt,  Mikrocephale  Missblldungen. 
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VI.  Abschnitt. 

Fall  III. 


Zweimonatliches  Kind.   Nahere  Angaben,  besonders  klinische  Bemerkungen 

fehlen.    Ebenso  ist  iiber  das  Verhalten  des  Schadels  nichts  bekannt. 
Gehimgewicbt  nach  Hartung  in  Formol:  156  g. 

Die  Maasse  sind  folgende: 

Grosshirn. 

Distanz :  Stirn-  bis  Occipitalpol    L  8,6  R  8,8  cm 

Distanz  von  der  vorderen  Spitze  des  Temporal- 

lappens  nach  dem  am  weitesten  entfernten 

Punkte  der  medialen  hinteren  oberen  Mantel- 

kante   L  6,3  R  6,3  cm 

Grosste  Hohe   L  5,2  R  5,2  cm 

Klein  hirn. 

Grosste  Breite  (beider  Hemispbaren  zusammen)  L  6,6  R  6,6  cm 

Grosste  Hohe   L  2,9  R  2,9  cm. 


Danacb  ergeben  sich  als  Differenzen  zwischen  R  und  L,  dass  die  L  Hemi- 
sphere des  Grosshirns  etwas  kleiner  ist  als  die  R.  Sie  weicht  auch  mit  ihrem 
occipitalen  Pol  mebr  von  der  Medianlinie  ab  als  die  R  (Fig.  42 — 45). 

Alle  Lappen  erscbeinen  gleichmassig  reduziert.  Die  Insel  liegt  zum  Teil 
frei,  besonders  R,  wo  man,  ohne  das  Operkulum  abzubeben,  die  Gliederung  eines 
Teils  der  Insel  sehen  kann.  Die  Hinterhauptlappen  sind  verkiirzt,  das  Klein- 
hirn  ist  bei  der  Ansicht  von  oben  in  seinem  hinteren  Teile  unbedeckt.  Die 
Pia  ist  iiberall  zart.  Die  Gefasse  der  Basis  sind  regelmassig,  symmetrisch  und 
ohne  Veranderungen  der  Wande  oder  des  Inhalts. 


Stirnlappen. 

Die  Zuspitzung  des  frontalen  Pols  ist  nicht  vorhanden.  Einteilung  in 
drei  Ziige  ist  jederseits  angedeutet,  aber  unterbrochen  und  zwar  auf  beiden 
Seiten  in  verschiedener  Weise.    Eine  Zentralfurche  ist  beiderseits  vorhanden. 
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R  reicht  sie  nicht  bis  an  die  obere  Mantelkante,  ze.gt  in  ihrer  M.tte  die  An- 
deutung  eines  Astes  nach  ruckwarts.  L  beschreibt  sie  einen  nach  vorn  konvexen 
Boaen  Lverlauft  rait  ihr  parallel  und  durch  e.ne  bre.te  vordere  zentrale  Win- 
dune  von  ihr  getrennt  ein  deutlicher  Sulcus  praerolandicus,  der  in  seiner  Mitte 
unterbrochen  ist,  also  in  einen  oberen  und  unteren  Teil  zerfallt;  von  diesem 
aus  entspringen,  je  in  sagittaler  Richtung  verlaufend,  die  1.  und  2.  St.rnwm- 
dune  Diese  Furchen  sind  durch  eine  in  der  Richtung  nach  ruckwarts  und  ab- 
warts  verlaufende  miteinander  verbunden.    Das  ganze  macht  keraen  unregel- 


Fig.  42. 

Fall  III.    Gehirnbasis.    Vergr.  =  1  l/t. 


massigen  Eindruck,  man  hat  das  Bild  einer  Reihe  von  Griibchen ,  die  durch 
ihre  Auslaufer  miteinander  in  Beziehung  getreten  sind,  so,  dass  das  Bild  das 
Festhalten  an  einem  bestimmten  Typus  verrat.  Der  untere  Teil  des  Sulcus 
praecentralis  L  legt  sich  nahe  an  die  hintere  Seite  des  vorderen  aufsteigenden 
Astes  der  Fossa  Sylvii  an.  R  besteht  ein  langer  nach  vorn  konvexer  Sulcus 
praecentralis,  der  einen  nach  vorn  konvexen  Bogen  beschreibt  und  die  hier 
kurze  Zentralfurche  formlich  umfasst.  Von  ihm  gehen  keine  Furchen  nach 
vorn  aus.  Dagegen  verlauft  eine  als  Pars  ascendens  anterior  der  Fossa  Sylvii 
anzusprechende  Furche,  die  fast  bis  zur  Mantelkante  aufsteigt,  parallel  mit  ihr. 

7* 
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Der  Windungszug,  der  sie  von  dem  Sulcus  praecentralis  trennt,  umfasst  dessen 
unteres  Ende  und  geht  in  die  vordere  und  (infolge  der  starken  Verkiirzung 
des  Sulcus  centralis)  bier  auch  in  die  hintere  Zentralwindung  unvermittelt  iiber. 
Durch  diese  Anorduung  entsteht  ein  R  breiteres  Operkulum  als  L,  wo  es 
schmaler  und  mehr  zugespitzt,  dafiir  aber  aucb  etwas  langer  erscbeint.  Vor  dem 
Ramus  ascendens  fossae  Sylvii  verlauft  ein  an  Breite  sebr  wechselnder  Win- 
dungszug, der  in  die  ganz  gut  ausgesprochenen  drei  Stirnwindungen  nacb  vorn 
zu  je  ununterbrochen  ubergebt.  Infolge  der  Anordnung  auf  der  R  Seite  und 
besonders  des  eigenartigen  Verbaltens  des  Ramus  ascendens  fossae  Sylvii  sind 
die  Stirnfurcben  und  Windungen  verkurzt  in  sagittaler  Ricbtung.  Die  Pars 
triangularis,  orbitalis  und  opercularis  der  3.  Stirnwindung  lasst  sicb  jederseits 
abgrenzen.  Auch  ein  Ramus  horizontalis  anterior  der  Fossa  Sylvii  ist  jeder- 
seits vorbanden.  Die  Fossa  Sylvii  selbst  zeigt  gegen  die  Norm  einen  sehr  steil 
ansteigenden  Verlauf.  Sie  ist  R  bedeutend  langer  als  L.  An  der  orbitalen 
Flacbe  des  Stirnlappens  ist  jederseits  eine  deutliche  Fissura  orbitalis  zu  sehen, 
von  welcher  je  eine  seichte,  gegen  die  Basis  des  Sulcus  olfactorius  verlaufende 
Furche  ausgebt. 

Scheitellappen :  Die  bintere  Zentralwindung  ist  beiderseits  schmaler  als 
die  vordere.  In  der  Zeichnung  des  Parietallappens  bestehen  beiderseits  Ver- 
schiedeuheiten.  L  ist  ein  deutlicher  Sulcus  retrocentralis  nicht  vorbanden.  Es 
stehen  hier  drei  Griibchen  in  einer  Linie,  welche  der  Rolandschen  Furche 
parallel  lauft.  Das  unterste  derselben  bildet  das  Ende  der  Sylvischen  Furche. 
Das  mittlere  steht  allein  und  hat  nur  kurze  Auslaufer,  das  oberste  bildet  das 
vordere  Ende  der  Interparietalfurche.  Diese  selbst  hat  etwa  einen  halbkreis- 
formigen  Verlauf  und  besteht  aus  einer  Reihe  konfluierter  Griibchen.  Sie  ist 
infolgedessen  zackig  und  weist  Nebenfurchen ,  oder  doch  Ansatze  zu  solchen 
auf.  Sie  reicht  mit  ihrem  nach  abwarts  gebogenen  Ende  bis  etwa  zur  Mitte 
der  Hohe  der  Sylvischen  Furche,  von  der  sie  nur  durch  einen  massig  breiten 
Windungszug  getrennt  ist.  So  entspricht  sie  eigentlich  nur  in  ihrem  oberen 
Teile  der  Interparietalfurche.  Die  Anordnung  lasst  einen  Gyrus  supramarginalis 
wohl  abgrenzen,  den  das  obere  Ende  des  hinteren  Astes  der  Sylvischen  Furche 
umfasst.  R  verhalt  sich  der  Anfangsteil  der  Interparietalfurche  ahnlich  wie  L. 
Sie  entspringt  ebenfalls  aus  einem  griibchen artigen  kurzen  Sulcus,  der  der  Lage 
des  Sulcus  retrocentralis  entspricht.  Sie  verlauft  dann  erst  bogenformig,  wie  L 
der  Mantelkante  ungefahr  parallel  und  besteht  auch  hier  aus  einer  Reihe  kon- 
fluierter, dreizackiger  Griibchen.  Die  R  Interparietalfurche  setzt  sich  nach  ruck- 
warts  in  eine  bogenformig  mit  nach  unten  und  vorn  gerichteter  Konvexitat  ver- 
laufende Furche  fort.  Ein  dem  Gyrus  supramarginalis  entsprechender  Windungs- 
zug liegt  infolge  der  starken  Verkurzung  der  R  Fossa  Sylvii  weit  nach  vorn 
und  unten.  Parallel  mit  dieser  zieht  ein  im  Parietallappen  beginnender  Sulcus 
bis  nahe  an  den  Schlafepol  herab.  Man  kann  darin  eine  weit  nach  oben 
reichende  1.  Temporal windung  erblicken. 

Occipitallappen :  Derselbe  ist  stark  verkurzt,  er  lasst  die  charakteristische 
Zuspitzung  nach  hinten  vermissen ,  gleichzeitig  weichen  die  Occipitalteile  mit 
ihren  inneren  Flachen  im  hinteren  Teil  auseinander,  so  dass  ein  klaffender  Spalt 
entsteht.  R  ist  auf  der  Aussenseite  das  Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis  gut 
zu  erkennen,  L  setzt  sich  dasselbe  in  einen  bogenformigen  Sulcus,  der  nach 
unten  mit  zwei  Griibchen  konfluiert,  fort.  Eine  Fissura  occipitalis  transversa 
ist  links  deutlich. 

Schlafelappen :  Derselbe  ist  nachst  dem  Occipitallappen  der  am  meisten 
im  Volumen  reduzierte.  Er  zeigt  vor  allem  eine  starke  Verschmalerung  und 
Verkurzung,  so  dass  er  mit  seinem  vorderen  Ende  eben  an  die  Pars  opercularis 
der  3.  Stirnwindung  in  der  Weise  anstosst,  dass  er  dieselbe  nicht  von  unten 
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wie  normal  sondern  von  hinten  beruhrt.  So  liegt  von  der  Seite  gesehen,  die 
untere  Be-renzungslinie  des  Stirn-  und  des  Schlafenlappens  in  einer  geraden 
Linie  L  sind  die  1.  und  2.  Schlafenwindung  vorhanden,  die  erste  stark 
nach '  abwarts  gedrangt.  L  haugen  die  1.  und  2.  Temporalfurche  zusammen 
durch  eine  Querfurche,  welche  also  die  raittlere  Temporalwindung  in  zwei  Telle 
teilt     R  besteht  eine  ungefahr  normal  verlaufende  2.  Temporalfurche  und  un- 


Fig.  43. 

Fall  III.    Oberfluchenansicht.  Vergr. 


unterbrochener  Verlauf  der  Windungen.  Die  unterste  Schlafenfurche  und  Schlafen- 
windung sind  beiderseits  vorhanden. 

Aus  dieser  Betrachtung  der  Oberflache  geht  hervor,  dass  die  Furchen  dem 
Typus  nach  alle  angelegt  sind  und  nur  geringe  Abweichungen  vom  normalen 
darbieten.  Die  Furchen  haben  aber  den  embryonalen  Griibchentypus.  Sie  zeigen 
grossenteils  noch  die  Entstehung  aus  einer  Reihe  hintereinander  liegender  Griib- 
chen,  die  sekundar  zusamraengeflossen  sind.  Hierin  spricht  sich  ein  exqiusit 
embryonaler  Zustand  aus.    Die  Grosse  des  Gehirns   ist  dabei  dem  Volumen 
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nach  writer  fortgescbritten  als  der  Zeit  griibchenartiger  Anlage  der  Furchen 
entspncht.  Ferner  zeigen  sich  nur  die  Hauptfurchen  angelegt,  die  Nebenfurchen 
fehlen.  Die  Gyri  sind  dadurcb  breit  und  massig  und  die  ganze  Oberflache  des 
Gebirns  zeigt  nur  die  prinzipielle  Gliederung. 

Bei  der  Betracbtung  der  Durcbschnitte  fallt  vor  alleni  die  grosse  Regel- 
massigkeit  der  Bildung,  die  bilaterale  Symmetrie  auf  und  die,  von  der  Grosse 
abgesehen,  streng  den  Gesetzen  des  Normalen  entsprechende  Bildung.  Ober 
die  Grossen-  und  Gliederungsverhaltnisse  von  Mark  und  Rinde  wird  gleicb  die 
Rede  sein.  Die  Betrachtung  zeigt  zunachst,  dass  keine  grobe  arcbitektonische 
Stoning  vorliegt,  das  Lageverhaltnis  von  Mark  und  Rinde  ist  iiberall  das  der 
Norm  entsprecbende.  Die  groben  Konfigurationsverhaltnisse  des  Gehirns  lassen 
sich  daher  auch  auf  alien  Scbnitten  durch  dieses  Gehirn  leicbt  mit  der  Norm 
identifizieren,  Heterotopien  grauer  Substanz  in  irgendwelchen  Bereichen  des 
Marks  sind  nirgends  zu  finden.    Die  tiefen  grauen  Massen,  Nucleus  caudatus 
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und  Linsenkern  zeigen  sich  in  alien  Teilen  der  Norm  entsprechend  nach  Bau, 
Grosse  und  Ausdehnung,  Nucleus  amygdalae  und  Claustrum  desgleichen. 

Ebenso  wie  im  Grosshirn  bestehen  auch  in  den  tieferen  Hirnteilen  keine 
groben  Storungen  des  Aufbaus.  Die  Grossenreduktion  innerhalb  der  einzelnen 
Teile  ist  eine  gleickmassige,  das  Grosshirn  zeigt  etwa  die  absolute  Grosse  des 
Gehirns  des  siebenmonatlichen  Fotus,  die  anderen  Hirnteile  ungefahr  die  Grossen- 
verhaltnisse  des  Neugeborenen.  Eine  einzelne  Beschreibuug  der  makroskopischen 
Verhaltnisse  des  Gehirns  wiirde,  was  den  inneren  Auf  bau  anbelangt,  nur  zu 
einer  Wiederholung  der  fur  den  normalen  zutreffenden  Tatsachen  fiihren. 

Der  Ventrikel  zeigt  sich  nirgends  erweitert,  er  stellt  etwa  Verhaltnisse 
dar ,  wie  sie  fur  die  letzte  Zeit  des  embryonalen  Lebens  charakteristisch  sind. 
Die  Ventrikel  beider  Seiten  sind  gleich.  Die  Plexus  chorioidei  zeigen  Reicbtum 
an  Gefassen,  sind  aber  selbst  nicht  sehr  gross.  Das  Ependym  der  Ventrikel- 
wand  des  Seiten-  nnd  besonders  des  3.  Ventrikels  ist  stellenweise  erbeblich  ver- 
dickt,  nicht  in  der  Form  einzelner  granuloser  Erhebungen,  sondern  in  Form 
diffuser  breiter,  langgestreckter  Verdickungen,  die  in  ihrem  Innern  aus  gewucherten 
Epithelien  bestehen. 
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Das  Interessanteste  und  Wesentlichste  des  Falls  liegt  m  den  Ghederungs- 
verhaltnissen  von  Mark  und  Rinde,  an  deren  gegenseitigem  Volumenverhaltn.s 
und  an  den  strukturellen  Veranderungen  dieser  Telle.  Der  Markkorper  zeigt 
foleende  Verhiiltnisse :  Zuniichst  fallt  auf,  dass  sich  bei  gewohnlicher  Farbung 
mit  Alaun-Hamatoxylin  der  Markkorper  allseitig  ganz  scharf  gegen  die  graue 
Substanz  abgrenzt.  Der  Grund  davon  liegt  in  einem  ganz  ausserordentlichen 
Reichtum  an  Kernen,  die  im  Markfeld  dicht  gedrangt,  Kern  an  Kern  liegen. 
Dieser  Kernreichtum  hort  gegen  die  unterste  Schicht  der  Rinde  m  it  scharf  em 
Rande  auf,  so  dass  dadurck  die  exakte  Abgrenzung  zustande  kommt.  Die  Mark- 
substanz  ist  von  zahlreicben  grosseren  und  kleineren  Hohlraumen  durchsetzt, 
deren  Charakter  denen  sebr  ahnlich  ist,  die  wir  auch  in  der  Rinde  finden. 
Hiervon  spater  bei  Beschreibung  der  Rinde.  Vom  Aufbau  des  Marks,  die  ein- 
zelnen  Strata  betreffend,  ist  zu  sagen,  dass  sie  durchaus  vorhanden  sind  Der 
Fasciculus  fronto-occipitalis,  das  Cingulum  und  die  Fasciculi  nuclei  caudati  im 
frontalen  Teil  der  Hemisphare  sind  vorhanden.  Der  zuerst  genannte  ist  ver- 
haltnismassig  klein  und  zeigt  kleine  Faserbiindel.    Im  occipitalen  Teil  ist  die 


Fig.  45. 
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Gliederung  des  Marks  in  der  Umgebung  des  Hinterhorns  (die  drei  Schichten 
in  Tapetum,  Sehstrahlung  und  Fasciculus  longitudinalis  inferior)  nach  Grosse 
und  Faserdichte  ganz  der  Norm  entsprechend.  Der  Fornix  zeigt  in  alien  Teilen 
keine  Abweichungen.  Balken  und  Balkenstrahlung  sind  ausgepragt.  Der  Balken 
ist  etwas  verkiirzt.  Seine  sagittate  Lange  betragt  2,8  cm  bei  einer  Gesamt- 
lange  der  Hemisphare  von  8V2  cm,  sein  vorderes  Ende  liegt  2  cm  hinter  dem 
Frontalpol.  Das  Psalterium  ist  vorhanden.  Fornixsystem  normal.  Commissura 
anterior  vorhanden.    Randwindung  ohne  Besonderheit. 

Rinde:  Im  Markkorper  wie  in  der  Rinde  fallt  schon  bei  Betrachtung 
mit  blossem  Auge,  noch  mehr  aber  bei  Betrachtung  mit  schwacher  Vergrosse- 
rung  eine  feine,  siebartige  Durchlocherung  des  ganzen  Objekts  auf.  Es  handelt 
sich  dabei  um  feine  Hohlraume,  die  einen  Durchmesser  von  0,01  bis  0,5  mm 
haben  und  ziemlich  gleichmassig  tiber  Mark  und  Hirnrinde  verbreitet  sind,  sich 
aber  ausserdem  in  der  gleichen  Anordnung  auch  tiber  die  tieferen  Hirnteile: 
Zwischenhirn,  Mittelhirn,  Kleinhirn,  Medulla  und  oberen  Teil  des  Rtickenmarks 
(das  Rtickenmark  selbst  von  der  Mitte  des  Halses  an  stand  nicht  zur  Ver- 
ftigung)  verbreiten.  Die  Konfiguration  dieser  Hohlraume  liisst  erkennen,  dass 
dieselben  im  Markteil  etwas  anders  gestaltet  sind  als  in  der  Rinde.    In  der 
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Rinde  stellen  sich  dieselben  durchweg  als  kleine,  kreisformig  oder  oval  gestaltete 
Hohlraume  dar,  ihrer  Menge  nach  sind  sie  iiber  die  ganze  Dicke  der  Rinde 
gleichmiissig  verteilt.  An  einzelnen  Stellen  aber  kommen  sie,  namentlich  in  den 
tieferen  Rindenteilen  zu  kleineren  Gruppen  angehaufi  nahe  beieinander  liegend 
vor.  Ausser  Hohlraumen  von  dieser  Gestaltung,  die  im  Markkorper  iiberall 
vorkommen ,  findet  sicb  hier  aucb  nocb  eine  andere  Form  derselben  in  der 
Weise,  dass  die  Hohlraume  traubenformig  gestaltet  sind  oder  in  eine  ganze 
Reihe  kleinerer,  perlschnurartig  hintereinander  angeordneter  zerfallen.  Fasst 
man  zunachst  die  in  der  Rinde  liegenden  Hohlraume  ins  Auge,  so  ist  an 
sehr  vielen  derselben  (cf.  Fig.  46  a)  eine  scharf  gezeichnete  Wand  zu  erkennen 
und  eine  genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  diese  Wand  mit  gleichmassig  ver- 


a. 


he  V 


Fig.  46.    a  u.  6. 

Fall  iJL  Cvsteu  nus  der  Hirnrinde.  a.  Wand  der  Cyste  mit  Endothel  (e)  ausgekleidet. 
b.  Erweiteite  Kapillare  (c),  an  einer  Stelle  geplatzt.   Cystose  Umwandlung  der  Grundsubstanz 

an  dieser  Stelle. 

teilten  Endothelkernen  bekleidet  ist.  Auch  an  den  mehr  oval  gestalteten 
findet  sich  im  ganzen  Umkreis  oder  in  einem  Teile  des  Umkreises  die  eben 
beschriebene  Gliederung  der  Wand.  Die  endotheliale  Wand  stellt  die  Wand 
einer  Blutgefasskapillare  dar.  Dies  wird  durch  eine  genauere  Betrachtung  der 
Beziehungen  der  beschriebenen  Hohlraume  zu  den  Gefassen  klar.  In  tig.  4b  b 
ist  zu  sehen,  me  das  Lumen  einer  Kapillare  sich  erweitert  bei  c  und  wie  sich 
die  erweiterte  Kapillare  mit  geplatzter  Wand  in  einen  Hohlraum  der  beschriebenen 
Art  (der  aber  nur  an  einem  Teile  seiner  Wand  eine  Endothel-A.uskle.dung  be- 

8itZt)  SSfander  zeigen,  dass  wir  es  bei  einem  M  der  Hohlraume ,  mit  er- 
weiterten  Kapillaren  zu  tun  haben  (Fig.  46  a)  bei  einem  anderen  1  de  der- 
selben  ist  die  Kapillare  geplatzt  und  der  Inhalt  derselben  ha  s ich  (Fig.  46  b) 
in  das  lliegenIePGewebePergossen.    Die  Wand  besitzt  naturhch  hier  nur  an 
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einera  Teil  eine  epitheliale  Auskleidung,  wahrend  da,  wo  das  Grundgewebe 
zystos  entartet  ist,  dieselbe  fehlt.  Es  fragt  sich  nun,  wodurch  diese  Erweiterung 
der  Kapillarenwand  zustaude  gekommen  ist.  In  sehr  vielen  Bildern  zeigen  die 
Hohlriiume  auf  mikroskopischera  Schnitt  keinen  Inhalt.  In  anderen  dagegen 
zeigen  sie  sich  rait  einer  opaken  Masse  erfullt  und  besonders  da,  wo  die  Zysten 
von  der  Kapillarenwand  allseitig  umschlossen  sind,  tragt  die  Masse,  welche 
diese  Zysten  erfullt,  den  Charakter  einer  gleichmassig  geronnenen  Masse,  die 
sich  mit  Bohmerschem  Hematoxylin  schwach  blau,  nach  van  Gieson  rot 
farbt.  Das  Aussehen  der  Masse  im  mikroskopischen  Bilde  erinnert  an  das 
Aussehen  der  Hyalinzylinder,  die  beim  Durchschnitt  durch  eine  entzundlich 
veranderte  Niere  die  Harnkanalchen  ausstopfen.  Der  Prozess  ist  dem  Aussehen 
nach  uberall  gleich  alt.  Es  scheint  also  soviel  sicher  zu  sein,  dass  es  sich  um 
eine  hyalinartige  Substanz  handelt,  die  das  Lumen  der  Kapillaren  erfullt  und 
verschliesst  und  zu  einer  zystenartigen  Erweiterung  der  Kapillaren  stellenweise 
gefuhrt  hat.  Die  beschriebene  Veranderung  findet  sich  in  gleichmassig  diffuser 
Verteilung,  dem  ganzen  Gefassbau  enttprechend,  iiber  das  Zentralnervensystem 
verbreitet,  zeigt  keine  Pradilektion  fur  bestimmte  Stellen  und  lasst  ebenso  keine 
Partie  frei.  Die  Veranderung  findet  sich  ausschliesslich  an  den  Kapillargefassen, 
grossere  Gefasse  sind  durchaus  frei  davon.  Auch  die  Kapillaren  der  Pia  und 
der  Plexus  chorioidei  zeigen  den  beschriebenen  Zustand.  Die  beschriebene  Ver- 
schiedenheit  der  Hohlraumfiguren  in  Rinde  und  Markkorper  erklart  sich  daraus, 
dass  im  Frontalschnitt  die  Rindengefasse  mehr  quer,  die  des  Markkorpers  mehr 
langs  getroffen  sind.  In  der  Umgebung  der  feineren  Rindengefasse  ist  an  man- 
chen  Stellen  eine  Kernanhaufung  zu  beobachten,  die  perivaskularen  Lymph- 
raume  sind  vielfach  erweitert,  zahlreiche  Kapillaren  der  Rinde  zeigen  Vorgange 
der  Gefassneubildung  und  auch  in  der  nachsten  Nahe  der  Cysten  sind  solche 
Vorgange  haufig  zu  sehen.  Die  Rindengefasse  sind  im  ganzen  erheblich  ver- 
mehrt.  Manche  verlaufen  geschlangelt.  Anderweitige  Veranderungen,  besonders 
solche  entziindlicher  Art,  Vermehrung  der  Glia,  namentlich  an  der  Oberflache 
sind  in  der  Rinde  nicht  zu  sehen.  Auch  in  der  Umgebung  der  feinen  Mark- 
gefasse  lassen  sich  die  beschriebenen  Veranderungen  finden.  Ausserdem  be- 
steht,  wie  schon  beschrieben,  im  ganzen  Markkorper  eine  diffuse,  hochgradige 
Anhaufung  und  Infiltration  mit  Kernen.  Das  Gewebe  der  Hemisphere  hat  der 
Norm  des  gleich altrigen  Objekts  gegeniiber  einen  verdichteten  Charakter.  Der 
Zustand  hat  Ahnlichkeit  mit  den  Vorgangen  von  diffuser  Sklerosierung,  wie 
sie  u.  a.  von  Meine  beschrieben  worden  sind.  Die  Kapillarveranderung  ist 
bei  Erkrankungsformen  dieser  Art,  namentlich  bei  alteren  Individuen,  wie  mir 
an  Praparaten  des  Ziiricher  Instituts  von  Herrn  Professor  von  Monakow 
gezeigt  wurde,  schon  beobachtet  worden. 

An  der  Rinde  ist  eine  grosse  Gleichartigkeit  der  Dicke  zu  beobachten, 
welche  fast  in  alien  Abschnitten  des  Gehirns  dieselbe  bleibt.  Diese  Gleich- 
massigkeit  besteht  im  Gegensatz  zu  den  bisher  betrachteten  Fallen  auch  inso- 
fern,  als  der  Kontur  der  Rinde  gegen  das  Mark  uberall  ein  regelmiissiger  ist 
und  der  Oberflache,  wie  es  der  Norm  entspricht,annahernd  parallel  verlauft. 
Einzelne  Rindenteile,  Ganglienzellen  sind  naturlich  auch,  ebenso  wie  in  der 
Norm,  in  den  oberen  Markabschnitten  uberall  zu  sehen.  Die  Breite  der  Rinde 
stimmt  ziemlich  genau  iiberein  mit  der  Breite  der  Rinde  beim  2jahrigen  Kind. 
In  der  Nahe  der  Ganglienzellen  findet  man  in  grosser  Menge  Trabantenzellen, 
zuweilen  in  grosserer  Zahl. 

Die  Anordnung  der  spezifischen  Rindenelemente  stellt  sich  nun  in  fol- 
gender  Weise  dar:  siehe  unten  Fig.  09.  Durch  alle  Schichten  der  Rinde  hin- 
durch  herrscht  eine  grosse  Neigung  zu  Anordnung  der  Elemente  in  zur  Ober- 
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flache  seiikrechten  Reihen,  also  zu  radiarer  Anordnung.  Ferner  fallt  sofort  ein 
zweites  Moment  in  die  Augen,  die  ausserordentliche  relative  Breite  der  aussersten 
ependymaren  Schicht.  Beide  Momente  erinnern  an  embiyonale  Verhaltnisse. 
Die  erste  Einstellung  der  Elemente,  die  vorher  (4.  Monat)  regellos,  aber  gleich- 
massig verteilt  in  der  Rinde  liegen,  geschieht  nach  radiarem  Typus.  Ferner 
besteht  zur  embryonalen  Zeit  eine  grosse  relative  Breite  der  aussersten  Schicht. 

Betrachtet  man  die  einzelnen  Schichten ,  so  sind  in  der  (a)  obersten  in 
einer  sehr  sparlichen  Grundsubstanz  Kerne  und  indifferente  Elemente  zu  finden. 
In  der  zweiten  Schicht,  welche  die  meisten  und  am  besten  charakterisierten 
Elemente  enthalt,  finden  sich  reichlich  Ganglienzellen  vom  Charakter  der  kleinen 
Pyramidenzellen.  Sie  sind  teils  gut  eingestellt,  teilweise  aber  liegen  sie  un- 
regelmassig.  Sie  besitzen  relativ  grossen  Kern  und  nur  ganz  schmalen  Proto- 
plasmasaum ,  wie  die  Mehrzahl  der  Rindenzellen  im  Fall  II.  Unfertige  Ele- 
mente sind  nicht  selten  darunter  zu  finden.  Dann  folgt  eine  Schicht,  welche 
mehr  den  Kornerschicht-Charakter  tragt,  welche  aber  noch  Ganglienzellen  ent- 
halt. Die  Zahl  der  Zellen  in  dieser  Schicht  ist  stellenweise  eine  ganz  ausser- 
ordentlich  grosse,  die  Elemente  konnen  sehr  dicht  gedrangt  liegen.  Die  An- 
ordnung der  Ganglienzellen  an  den  meisten  Stellen  der  Rinde  im  Frontallappen 
ist  derart,  dass  die  Ganglienzellen  zwar  auch  dicht  aneinander  liegen,  dass  sie 
aber  doch  durch  eine  geringe  Menge  Zwischensubstanz  voneinander  getrennt 
sind.  Der  Abstand,  den  sie  einhalten,  ist  dabei  ein  ziemlich  gleichmassiger. 
In  einzelnen  Windungsabschnitten,  z.  B.  im  Bereich  der  Zeutralwindung  ist  die 
Entfernung  der  Ganglienzellen  voneinander  in  diesen  Schichten  sehr  verringert, 
die  Zellen  liegen  dicht  gedrangt  beisammen  und  zwar  nicht  in  einzelnen  Haufen, 
sondern  im  ganzen  Bereich  der  Schicht  gleichmassig. 

Der  ganze  tiefere  Teil  der  Rinde  hat  eine  mehr  diffuse  Anordnung  ohne 
Abgrenzung  bestimmter  Schichten.  Die  Elemente  liegen  bald  zerstreut,  bald 
dichter.  Besonders  gegen  die  Basis  der  Rinde  zu  ist  ein  erheblicher  Reichtum 
an  Ganglienzellen  zu  konstatieren.  Die  Zellen  selbst  haben  fast  ausschliesslich 
den  Charakter  der  kleinen  Pyramidenzellen,  grosse  Pyramidenzellen  kommen 
nur  vereinzelt  vor.  Die  Rinde  zeigt  sich  mit  Ausnahme  der  wechselnden  Dichte 
der  Zellenlagerung  im  ganzen  Bereich  der  Rinde  ubereinstimmend.  Einzelne 
Zellen  haben  gut  ausgepragte  Tigroidkorperchen.  Die  Kerne  haben  deutliches 
Chromatingeriist  und  Kernkorperchen ,  die  Auslaufer  sind  vorhanden.  Zellen, 
welche  eine  regelrechte  Einstellung  vermissen  lassen,  sind  nicht  selten.  Be- 
sonders da,  wo  die  Ganglienzellen  so  dicht  gedrangt  liegen,  wie  es  fur  einen 
Teil  der  Gegend  der  Zentralwindung  gilt,  sind  atypisch  eingestellte  des  ofteren 
zu  sehen.  Die  Abweichung  von  der  richtigen  Einstellung  betragt  aber  nicht 
so  viel  (keinen  so  grossen  Winkel)  wie  im  Fall  I  und  II.  Zahlreiche  indifferente 
Zellen  sind  fiber  den  ganzen  Bereich  der  Rinde  zerstreut,  auch  Neuroblasten 
kommen  vor.  Markfasern  innerhalb  des  Bereichs  der  Rinde  sind  nirgends  zu 
sehen,  die  Radiarfasern ,  welche  der  Rinde  zustreben,  sind  in  ihren  distalsten 
Spitzen  meist  nur  mit  Farbe  imbibiert.  Sie  zeigen  ein  der  Norm  entsprechendes 
Ausstrahlen  in  die  Rinde,  sind  gleichmassig  verteilt.  Atypische  Bundel  oder 
eine  ungewdhnliche  Tangentialfaserschicht  etc.  sind  nirgends  zu  sehen. 


Fall  III. 
Zusammenfassung. 

1   Das  Gehirn  stellt  die  Miniaturausgabe  eines  normalen  Gehirns  dar. 
Gewicht  (Formol)  156  g.   Die  Grosse  entspricht  etwa  der  des  siebenmonatlichen 
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Fotus.  Die  L  Hemisphere  ist  ein  wenig  kleiner.  Die  Lappen  sind  deutlich. 
Occipital-  und  Temporal lappeu  sind  am  meisten  verkiirzt.  Die  Insel  liegt  zum 
Teil  frei.  Die  Furchen  zeigen  deutliche  Konfluenz  aus  hintereinander  gereihten 
Griibchen  (embryonaler  Typus).  Sie  lassen  sich  identifizieren.  Die  Abweichungen 
vom  Typus  fallen  in  den  Bereich  der  Norm.  Es  sind  nur  die  Hauptfurchen 
angelegt  (primare  Gliederung).    Die  sekundaren  Furchen  fehlen. 

2.  Die  grobe  Architektonik,  Verteilung  von  grauer  und  weisser  Substanz 
entspricht  der  Norm. 

3.  Die  Rinde  ist  ungewohnlich  dick,  die  Dicke  derselben  entspricht  un- 
gefiihr  der  des  Erwachsenen,  die  feinere  Gliederung  der  Rinde  fehlt  aber.  Die 
Rinde  zeigt  durch  den  Reichtum  an  Neuroblasten  und  Korner,  durch  die  Ein- 
stellung  der  Elemente  in  Langsreihen  und  die  Breite  der  Ependym  -  Schicht 
exquisit  embryonale  Verhaltnisse.  In  der  vierten  Schicht  ist  stellenweise  die 
Grundsubstanz  erheblich  vermindert.  Der  Markkorper  ist  grob  entwickelt,  massig 
gebaut,  gleichfalls  ohne  feinere  Differenzierung.  Es  ergibt  sich  also,  auf  diese 
Weise  betrachtet,  der  Schluss:  das  Gehirn  hat  sich  nach  normalem  Typus  bis 
zu  einer  gewissen  Stufe  gegliedert,  etwa  bis  ins  zweite  Drittel  der  Fotalzeit. 
Von  dieser  Zeit  an  ist  die  feinere  Gliederung  und  Expansion  ausgeblieben,  das 
Gehirn  ist  im  ganzen  nur  dem  Volumen  nach,  aber  nur  wenig  gewachsen.  Die 
Faltung  des  Rindengraus  ist  ausgeblieben,  dagegen  ist  die  Rinde  der  Dicke 
nach  gewachsen,  die  einzelnen  Elemente  derselben  sind  zum  Teil  ausgereift. 

4.  Der  Markteil  zeigt  enormen  Kernreichtum.  Die  Verdichtung  des  ganzen 
Gewebes  erinnert  an  Zustande  beginnender  diffuser  Sklerosierung. 

5.  Das  ganze  Gehirn  ist  in  Mark  und  Rinde  gleichmassig,  ausserdem  ohne 
Unterschied  in  alien  Teilen  des  Gehims  vom  Riickenmark  bis  zur  Grosshirn- 
rinde  durchsetzt  von  kleinen  Hohlraumen,  die  einen  Durchmesser  von  0,1  bis 
0,5  mm  haben  und  ziemlich  gleichmassig  verteilt  sind.  Sie  sind  im  Markteil 
etwas  anders  gestellt  als  in  der  Rinde: 

a)  in  der  Rinde  stellen  sie  sich  als  kleine  kreisformige  oder  ovale  Hohl- 
raume dar; 

b)  im  Mark  sind  sie  gelegentlich  mehr  langs  oval  und  zu  traubenformigen 
Anhaufungen  aneinandergelagert  oder  perlschnurartig  hintereinander 
gereiht. 

Alle  diese  Hohlraume  zeigen  eine  scharf  konturierte  von  Endothel  aus- 
gekleidete  Wand.  An  einzelnen  Stellen  ist  der  tTbergang  in  ein  erweitertes 
Kapillargefass  direkt  zu  sehen.  Die  Hohlraume  stellen  zystos  erweiterte  Kapil- 
laren  dar,  deren  Lumen  verstopft  ist.  Der  Inhalt  besteht  aus  hyalinartig  ge- 
ronnener  Masse. 


VII.  Abschnitt. 
Bemerknngen  zu  Fall  III. 

Uber  die  Ursaehen  der  Missbildung. 


Auf  den  Durchschnitten  fallt  die  gedrungene  Gestalt  des  Gehirns 
auf.  Die  Grosse  des  Frontalschnittes  entspricht  ungefabr  der  Grosse 
des  Schnittes  durch  ein  siebenmonatliches  Fotalhirn:  Dabei  fallen  aber 
sofort  folgende  Momente  in  die  Augen:  Erstens  ist  die  Rinde  fur  das 
Alter  des  Falles  (2  Monate)  unverhaltnismassig  dick.  Die  Gliederung 
des  Gehirns  ist  eine  bilateral  vollig  syrnmetrische.  Nur  die  grossen 
prirnaren  Windungszuge  sind  angelegt,  sekundare  Gliederungen  fehlen. 
Die  Masse  der  Rinde  ist  gross,  der  Markkorper  kurz  und  gedrungen 
gebaut.  Die  ganze  Anlage  in  dein  Verhaltnis  von  Mark  und  Rinde  hat 
sich  zugunsten  der  Rindendicke,  auf  Kosten  ihrer  Faltung  und  soniit 
auf  Kosten  des  Reichtums  der  Gliederung  des  Markkorpers  vollzogen. 
(Dabei  ist  nur  die  aussere  Konfiguration  des  Markkorpers  ins  Auge  ge- 
fasst.)  Es  erweckt  folgenden  Eindruck:  Mark  und  Rinde  habeu  sich 
nach  normalem  Typus  bis  zu  einer  gewissen  Stufe  gegliedert.  Die 
ersten  Anfange  dieser  Gliederung  sind  normal  verlaufen  und  entsprechen 
ganz  und  gar  dem  gesetzinassigen  Bildungstypus.  Von  da  an  ist 
aber  nur  die  Dicke  der  Rinde  weiter  gewachsen ,  wahrend  die  weitere 
Entwickelung  der  Gliederung,  der  Ausbau  derselben  in  ihre  feineren 
Details  unterblieben  ist.  Auf  Kosten  dieses  letzteren  Faktors  hat  sich 
dabei  die  Dicke  der  Rinde  uber  die  fur  das  Alter  normale  Hbhe  ausge- 
bildet  (Volumen-Wachstum).  Auch  die  histologischen  Details  sprechen 
hierfiir.  Die  Rinde  zeigt  embryonale  Verhaltnisse  ira  Reichturn  an 
Kornern,  radiarer  Anordnung  der  Elemente  und  der  Breite  der  Epen- 
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dym-Schicht.  Zu  der  Embryonalzeit,  welche  diese  Zust&nde  darbietet, 
ist  die  Breite  der  Rinde  geringer  als  im  Fall  II.  Die  Rinde  hat  sich 
also  unter  Erhaltung  der  genannteu  embryonalen  Faktoren  durch  Dicken- 
wachstum  weiter  entwickelt.  Dabei  sind  zugleich  einzelne  Elemente 
(Ganglienzellen)  zur  typischen  Ausreifung  gelangt. 

Es  ist  also  die  Gliederung  steben  geblieben,  nicht  das  Volumen 
und  nicht  die  Histogenese  der  Elemente  (eines  Teiles  derselben).  Zur  Zeit, 
wo  die  ersteren  Gliederungsvorgange  der  Hemisphere  vor  sich  gehen, 
wie  sie  besouders  in  der  Anlage  der  Hauptfurchen  bestehen,  besitzt  die 
Rinde  noch  keine  fertigen  Ganglienzellenschichten  und  der  Markkorper 
noch  keine  reifen  Fasern.    Beides  ist  im  Fall  III  vorhanden. 

Betrachtet  man  somit  die  ganze  Konfiguration  des  Gehirns,  so  er- 
gibt  sich:  Ganze  Anlage  gleichmassig  in  alien  Teilen  entwickelt  und 
bilaterale  Symmetrie,  Mark  und  Rinde  gegliedert  bis  zur  Anlage  der 
primaren  Hauptfurchen  (und  weniger  Nebenaste) ,  von  da  an  Mangel 
weiterer  Gliederung  dieser  Teile,  lediglich  Zunahme  des  Dickenwachs- 
tums  der  Rinde  zusammen  mit  Reifung  histologischer  Elemente  des 
Markes  und  der  Rindensubstanz  und  mit  allgemeiner  Volumzunahme. 

Dies  innerhalb  der  Grosshirnhemisphare.  Betrachtet  man  diese 
als  gauzes  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Birnteilen,  so  erweist  sich  die 
Proportionalitat  in  der  Weise,  dass  das  Grosshirn  etwa,  wie  gesagt,  der 
Grosse  nach  dem  Status  des  siebenmonatlichen  Fotus,  Zwischenhirn, 
Mittelhirn  etc.  etwa  dem  des  Neugeborenen  entsprechen. 

Die  Besonderheit  dieses  Falles  liegt  in  der  siebartigen  Durch- 
brechung  des  Objektes  durch  die  beschriebenen  zystenartigen  Hohl- 
raume,  die,  wie  wir  gesehen  ha  ben,  von  einer  Veranderung  des  Kapil- 
lareninhaltes  ausgehen  und  also  eine  gleichmassig  uber  das  ganze 
Gehirn  verteilte,  mit  dem  Gefassapparat  innig  zusammenhangende 
pathologische  Veranderung  reprasentieren.  Es  fragt  sich  nun,  ob  es 
moglich  ist,  diese  beschriebene  Veranderung  mit  der  in  diesem  Fall  zu 
beobachtenden  Form  der  Missbildung  in  ursachlichen  Zusammenhang 
zu  bringen. 

Notwendigerweise  wird  die  Veranderung  des  Gefassapparates  und 
das  Gefassinhaltes ,  wenn  sie  zu  einer  bestimmten  Zeit  einsetzt,  eine 
hoehgradige  Storung  der  Ernahrung  und  des  Wachstums  des  Organs 
bedingen  miissen.  Die  anatomische  Betrachtung  dieser  Kapillaivnver- 
anderung  zeigt,  dass  wir  berechtigt  sind,  den  Prozess  als  einen  in  alien 
Teilen  des  Gehirns  gleichaltrigen  aufzufassen.  Wir  kommen  zu  der 
Annahrae,  dass  zu  einer  bestimmten  embryonalen  Zeit  innerhalb  eines 
kurzen  Zeitraums  im  ganzen  Gefassapparat  eine  Veranderung  einsetzte, 
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die  durch  die  dadurch  bedingte  notwendige,  hochgradige  Ernahrungs- 
stSrung  dein  weiteren  Wachstum  und  den  normalen  Gliederungsvor- 
gangen  des  Gehirns  ein  erliebliches  Hindernis  bereiten  musste.  Diese 
Annahme  stimmt  mit  der  Schlussfolgerung  unserer  anatomischen  Betrach- 
tung  von  den  Aut'bauverhaltnissen  dieses  Gehirns  (iberein,  welche  uns 
dazu  gefuhrt  hat,  anzunehmen,  dass  bis  zu  einer  bestiinmten  Entwicke- 
lungszeit  die  Gliederungs-  und  Evolutionsvorgange  an  dem  Gehirn  in 
normaler  Weise  abgelaufen  waren.    Denn  wir  haben  die  Anlage  und 
Entwickelung  aller  Rinden-  und  Markteile  bis  tiber  die  ersten  Gliede- 
rungsvorgange  hinaus  vollendet  gefunden.    Die  weitere  Entwickelung, 
haben  wir  gesehen,  ist  im  Sinne  der  feinen  sekundaren  Detailarbeit  der 
Gliederung  ausgeblieben,  und  von  der  Zeit  an,  wo  die  primaren  Gliede- 
rungsvorgange  des  architektonischen  Aufbaues  abgeschlossen  sind,  hat 
sich   weiter  das  Gehirn  hauptsachlich  nur  durch  eine  proportionale 
Volunizunahme ,  nicht  aber  durch  normale  Vollendung  und  Ausgestal- 
tung  der  architektonischen  Gliederung  entwickelt.    Diese  Storung  iiber 
das  ganze  Gehirn  spricht  fiir  eine  diffus  verteilte  Schadigung,  wie  sie 
ja  gerade  eine  gleichinassige  Veranderung  des  Gefassinhaltes  in  alien 
Teilen  erzeugen  muss.   Speziell  an  Mark  und  Rinde  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Anlage  der  Rinde  in  Form  eines  geschlossenen  Verbandes 
grauer  Substanz  vollendet  ist,  dass  auch  innerhalb  dieses  Verbandes 
Anfauge  zur  Strukturausgestaltung  geinacht  sind,  dass  diese  Ausgestal- 
tung  in  Form  des  Schichtentypus  und  der  Eiustellung  der  Zellen  viel- 
fach  an  embryonale  Verhaltnisse  erinnern,  dass  aber  gerade  die  feinere 
innere  architektonische  Gliederung  und  die  Ausgestaltung  der  Bezieh- 
ungen  der  Zellen  zueinander,  wie  sie  das  Werk  der  spateren  einbryo- 
nalen  Monate  ist,  fehlt.    Die  Rinde  des  Falles  III  stellt  eine  embryo- 
nale Hirnrinde  etwa  aus  dem  Anfang  des  letzten  Drittels  des  erobryo- 
nalen  Lebens  dar,  nur  voluminos  vergrossert,  die  einzelnen  Elemente 
zum  Teil  ausgereift  und  entwickelt,  dagegen  das  Ganze  strukturell  nicht 
ausgestaltet  und  vollendet.    Die  Rinde  zeigt  in  alien  Teilen  der  Hemi- 
spharen  den  gleichen  Befund.    Namentlich  wenn  man  den  verhaltnis- 
massig  spaten  Termin  des  embryonalen  Lebens  dieser  Storung  bedenkt, 
so  kommt  man  zu  der  Annahme,  dass  gerade  der  Gefassapparat  die 
Hand  zu  einer  solchen  Storung  wird  bieten  miissen.    Da  die  Storung 
nicht  alle  Kapillaren  betraf  —  man  findet  immer  noch  eine  ganze  An- 
zahl  soldier,  in  welchen  die  Storung  nicht  zu  erkennen  ist  —  so  war 
die  Ernahrung  des  wachsenden  Gehirns  zwar  eine  ganz  bedeutend  ver- 
minderte  und  verschlechterte ,  aber  sie  war  nicht  vollig  aufgehoben. 
Auf  diese  Weise  musste  die  weitere  Gestaltung  in  quantitativer  Hinsicht 
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zwar  zuriickbleiben  gegen  die  Norm ,  es  konnte  aber  doch  erne  Reihe 
von  Vorgftngen,  das  Volumenwachstum,  Ausreifung  einzelner  Zellen  etc. 
noch  stattfinden.  Dass  die  Rinde  relativ  zu  dick  ist,  ist  ganz  natiirlich, 
denn  es  wurde  noch  Material  neu  gebildet,  die  Zellen  reiften,  aber  die 
feinere  Gliederung,  die  Expansion  und  Gestaltung  blieb  aus.  Als  das 
Wesentliche  erscheint  also,  wenn  man  das  ursachliche  Moment,  das  zu 
der  Missbildung  gefuhrt  hat,  ins  Auge  fasst,  der  diffuse  Charakter 
der  Storung,  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  embryo- 
nalen  Lebens  einsetzend  den  ganzen  Keim  in  alien  seinen 
Teilen  gleichmassig  in  der  Weiterentwickelung  hemmte. 

Betrachtet  man  in  dieser  Hinsicht  die  beiden  anderen  Falle,  so 
kommt  man  ungefahr  zu  folgendem  Resultat:  Im  ersten  Fall  haben 
wir  als  das  Wesentliche  die  Entwickelungsstorung  der  beiden  Grosshirn- 
hemispharen  also  der  sekundaren  Vorderhirnblaschen  kennen  gelernt. 
Wir  haben  gesehen,  dass  in  diesen  genannten  Teilen  eine  hochgradige 
Storung  des  inneren  Aufbaues  und  der  Architektonik  vorhanden  war, 
die  in  einer  mangelhaften  Trennung  der  Prinzipalteile  (Mark  und  Rinde) 
voneinander  bestand.   Auch  wurde  der  innere  strukturelle  Ausbau  dieser 
Teile  sowie  die  Gliederung  derselben  vermisst.  Alle  anderen  Storungen 
des  Gehirns  des  Falles  I  lassen  sich  in  eine  unmittelbare  Abhangigkeit 
von  der  Storung  des  Grosshirns  bringen.   Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Grosshirnanteile  der  tiefer  gelegenen  Hirnabschnitte  im  Verein  mit  der  her- 
vorstechenden  Entwickelungshemmung  des  Grosshirns  in  ihrer  Entwicke- 
lung  zuriickgeblieben  waren.  Auf  diese  Weise  zeigten  die  tiefer  gelegenen 
Hirnteile,  von  dem  Zwischenhirn  abwarts'eine  Missbildung,  welche  derart 
gestaltet  war,  dass  die  in  ihnen  gelegenen  Grosshirnanteile  der  haupt- 
sachlichste  oder  auch  der  einzige  zuriickgebliebene  Teil  dieser  Hirnab- 
schnitte waren.   Wir  haben  also  als  das  Wesentliche  hier  eine  zunachst 
das  Grosshirn  betreffende  Storung,  von  der  aus  die  Atropine  der  tiefer 
gelegenen  Hirngebiete  sich  nach  dem  Gesetz  der  physiologischen  Ab- 
hangigkeit der  Grosshirnanteile  vom  Grosshirn  erklart.    Im  Gegensatz 
zu  dem  diffusen  Charakter  der  Storung  im  Fall  III,  die  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  in  alien  Teilen  des  Gehirns  die  Entwickelung  in  gleich- 
massiger  Weise  hemmte,  haben  wir  hier  also  eine  Storung  lokalen 
Charakters,  die  durch  die  im  Grosshirn  gesetzte  Storung  auch  die  Ent- 
wickelung in  den  davon  abhangigen  Hirngebieten  schadigte.  Dieser 
Annahme  widerspricht  nicht  die  Tatsache,  dass  auch  die  vom  Grosshirn 
nicht  abhangigen  Teile  der  tieferen  Hirnpartien  in  ihrem  Wachstum 
zuriickgeblieben  sind,  denn  wir  haben  gesehen,  dass  dieses  Zuriick- 
bleiben  ausschliesslich  ein  Zuriickbleiben  des  GrOssenwachstums  ist,  also 
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ein  quantitatives  gegeniiber  der  qualitativen  Schadigung  des  Grosshirns 
und  seiner  Anteile.  Auch  fur  die  Erscbeinung  der  kompensatorischen 
Hypertrophic  der  phylogenetisch  alten  Teile  (Abschnitt  XI)  kommt  der 
primare  Charakter  der  Grosshirnuiissbildung  als  ausschlaggebendes 
Moment  in  Betracht.  Alle  diese  Tatsachen  berechtigen  zu  der  Annahme, 
dass  im  Fall  I  das  wesentliche  Moment  eine  primare,  lokale  Ent- 
wickelungsstorung  des  Grosshirns  ist  und  dass  die  an- 
deren  Erscheinungsf ormen  dieses  Falles  sich  inAbhangig- 
keit  von  dieser  primaren  Grosshirnlasion  erklaren  lassen. 

Im  zweiten  Falle  hat  die  anatomische  Betrachtung  eine  Storung  ge- 
zeigt  von  dem  Charakter,  dass  im  Grosshirn  eine  schwere  und  allgemeine 
Hemmung  der  Entwickelung  bestand,  die  in  der  mangelhaften  Bildung 
und  Gliederung,  ungenugenden  Differenzierung  der  Elemente  und  in  un- 
geniigender  Architektonik  ihre  wesenthchen  Eigenschaften  besass.  Dieser 
Charakter  der  Storung  war  in  alien  Teilen  der  Anlage  vom  Grosshirn  bis 
Ruckenmark  in  gleichartiger  Weise  vorhanden.    In  den  tieferen  Hirn- 
teilen  fanden  wir  nicht  wie  im  Fall  I  nur  die  Grosshirnanteile  in  erster 
Linie  geschadigt  und  in  der  Entwickelung  gestort,  sondern  alle  tieferen 
Hirnteile  zeigten  ein  allgemeines  gleichmassig  schweres  Zuriickbleiben  in 
der  Entwickelung.    Die  Thalamuskerne  waren  ungenugend  voneinander 
abgesetzt  und  architektonische  Storungen  ahnlicher  Art,  wie  sie  das  Grau 
des  Grosshirns  zeigte,  konnten  auch  in  alien  tiefen  Hirnteilen,  in  der 
Kleinhirnrinde,  im  Corpus  dentatum,  in  den  Kernen  der  Medulla  oblon- 
gata konstatiert  werden.    Auch  die  mangelhafte  Gliederung  und  Aus- 
bildung  der  Markteile  erstreckte  sich  nicht  nur  auf  das  Grosshirngebiet, 
sondern   ebenso  auf  das  Zwischenhirn ,  auf  das  Mittelhirn,  auf  die 
Medulla.    Im  Ruckenmark  zeigte  der  Zentralkanal  primare  Verande- 
rungen.    Die  abnorme  Weite  der  Grosshirnventrikel  haben  wir  als  die 
Folge  einer  primaren  Entwickelungsstorung  der  Grosshirnwand  (Hydro- 
cephalus ex  vacuo)  kennen  gelernt.    Alle  diese  Storungen,  sowohl  im 
Grosshirn  wie  in  den  anderen  Anteilen  des  Zentralnervensystems,  stellen 
sich  im  Fall  II  als  koordinierte  Hemmungen  und  Storungen  der  Ent- 
wickelung und  als  mangelhafter  Aufbau  der  Elemente,  als  Vorgange 
primaren  Charakters  dar.    Auch  lasst  sich  fur  die  Storungen  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  des  Gehirns  eine  Gleichmassigkeit  der  Aus- 
bildung  und  eine  Gleichmassigkeit  der  Zeit,  wie  wir  sie  im  Fall  III  als 
die  Folge  eines  difTusen,  die  Entwickelung  gleichmassig  in  alien  Teilen 
zu  einer  bestimmten  Zeit  hemmenden  Vorganges  kennen  gelernt  haben, 
hier  nicht  konstatieren.    Ebensowenig  zeigte  die  Verbildung  der  einzel- 
nen  Teile  des  Falles  II  eine  innere  gegenseitige  Beziehung  oder  Ab- 
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hangigkeit  voneinander.  Diese  Momente  drangen  dahin,  eine  S  to"  rung 
a  priori  anzunehmen,  ein  krankhaftes  Moment,  das  dern 
Keim  von  vornherein  auf  den  Weg  seiner  Entwickelung 
mitgegeben  war.  Ein  solches  Moment  wurde  in  erster  Linie  die 
Anuahme  einer  Keim vergif tung  an  die  Hand  geben. 

Ich  verhehle  rnir  uicht,  dass  die  geringe  Zahl  von  drei  Fallen 
keineswegs  geniigend  erscheint,  um  allgemeine  Gesetze  fiir  das  Ursach- 
liche  der  Missbildungen  daraus  abzuleiten.  Dies  zu  tun,  ist  auch  keines- 
wegs die  Absicht  dieser  Zeilen.  Vielmebr  sollen  nur  der  verschiedene 
anatomische  Charakter  und  die  davon  ableitbare  Verscbiedenartigkeit 
der  ursachlichen  Momente,  zu  welchen  die  anatomiscben  Bilder  drangen, 
einander  gegeniibergestellt  und  miteinander  verglicben  werden.  Die  auf 
diese  Weise  gewonnenen  verschiedenen  ursachlicben  Momente  der  drei 
betracbteten  Formen  von  Missbildung  wiirden  bei  weiterer  Betracbtung 
sicb  vielleicht  auch  auf  andere  Falle  anwenden  lassen,  und  durch  weitere 
Beobachtungen  Ausbau  und  Korrektur  erfahren.  Einstweilen  konnen 
wir  als  ursachliche  Momente  zugrunde  legen : 

1.  Die  krankhafte  Anlage  des  Keimes  vor  seiner  Entwickelung, 
die  Keimvergiftung. 

2.  Die  Erkrankung  des  Keimes  wabrend  seiner  Entwickelung: 

a)  in  Form  einer  diffusen  Schadigung, 

b)  in  Form  einer  lokalen  Erkrankung. 


Vogt,  Mikrocephale  Missbildungon. 
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VIII.  Abschnitt. 

Uber  Aufbau  und  Gliederung  des  Mark- 

korpers. 


Fall  I. 

Als  Verhaltniszahlen  von  Mark  und  Rinde  ergab  sich  im  Fall  I: 
im  Frontalhirn     Mark  :  Rinde  =  1:2, 
irn  Occipitalhirn   Mark :  Rinde  =  1  :  4,5. 

Der  Markreichtum  in  den  einzelnen  Abschnitten  ist  ein  ausser- 
ordentlich  verschiedener.  Bekanntlich  nirnnit  auch  in  der  Norm  die 
Menge  des  Markes  in  der  Richtung  nach  dem  Occipitalpol  zu  relativ 
ab.  In  unserem  Falle  ist  diese  Abnahme  aber  eine  ganz  ungewohnlich 
grosse.  In  alien  Teilen  der  Heinisphare  von  Fall  I  fallt  die  gedrungene 
und  koinpakte  Gestalt  der  ganzen  Bildung  auf,  man  bat  oft  auf  den 
ersten  Anblick  den  Eindruck,  dass  es  sich  um  ;,sitzen  gebliebene" 
Massen,  um  Gewebeverbande  bandelt,  welche  nicbt  in  normaler  Weise 
zum  Aufbau  herangezogen  worden  sind.  Mit  der  geringen  Gliederung 
des  Rindengraus  zu  Windungsziigen,  wie  es  die  Betracbtung  der  Ober- 
flache  lehrte,  gebt  in  den  Querschnitten  eine  grosse  Gleicbmassigkeit 
des  Konturs  einber.  Wir  sehen  hier  insbesondere,  dass  die  Furchen 
und  Griibehen,  welche  die  Oberflache  zeigte,  nirgends  in  die  Tiefe  gehen, 
auch  die  als  Fossa  Sylvii  auzusprechende  Furche  stellt  nur  eine  flache 
Rinne  dar. 

Wie  die  ganze  Konfiguration  die  Einzelgliederung  vermissen  lasst, 
so  fehlt  gleichzeitig  mit  der  massigen  Beschaffenheit  des  Rindengraus 
die  Formierung  des  Markkorpers  in  seine  einzelnen  Abschnitte.  Zu- 
nachst  vermisst  man  an  diesem  die  vom  inneren  MarkkOrper  deutlich 
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abgesetzten  Markkamme  mehr  oder  wenig  vollstandig.  Stellenweise  sind 
sie  vorhanden  und  bilden  hier  das  Innengeriiste  der  wenig  ausgepragten 
Windungszuge,  so  finden  vvir  im  ganzen  Verlauf  des  Gyrus  fornicatus 
eiuen  deutlichen  Markkainm,  dessen  Langsfasern  radiar  in  typischer 
Weise  gegen  die  Rinde  ausstrahlen.'  (Fig.  15  ff.) 

Dies  Verhalten  wiederholt  sich  aber  sonst  in  so  gesetzmassiger  Be- 
ziehung  zura  Windungszuge  nirgends.  Auch  an  anderen  Stellen  sieht 
man  Markkamme  an  einzelnen  Stellen  von  dem  Innenkorper  des  Marks 
abgesetzt,  ohne  jedoch  dass  ihnen  uberhaupt  auch  ein  Windungszug  ent- 
sprache  (z.  B.  Fig.  15,  R).  Diese  letzteren  Markkamme  zeigen  indessen 
auch  in  anderer  Weise  atypisches  Verhalten.  In  vielen  derselben  ver- 
misst  man  die  radienformige  Anordnung  der  Markstrahlen,  die  Mark- 
ziige  haben  dort  einen  Verlauf,  der  ganzlich  unbestimmt  erscheint  oder 
er  besteht  aus  vorzugsweise  kurzen  Zugen,  die  gar  nicht  nach  der  Tiefe 
des  Markkorpers  zustreben.  In  den  einzelnen  Markkammen  liegt  das 
Mark  sehr  dicht.  Betrachten  wir  zunachst  den  Ubergang  von  Mark  und 
Rinde,  so  setzt  sich  das  erstere  fast  iiberall  und  zwar  nicht  nur  auf  der 
Hohe  der  Markkamme,  in  fontaneartiger  Aufsplitterung  in  das  Rinden- 
grau  hinein  fort.  Wie  die  nahere  Betrachtung  der  Rinde  lehrte,  sind 
Teile  grauer  Substanz  bald  in  Form  grosserer  und  kleinerer  Massen, 
bald  in  einzeln  zerstreut  liegenden  Ganglienzellen  bis  tief  in  die  Sub- 
stanz der  Markkamme  hinein  zu  verfolgen.  Diese  Verwischung  der  Ab- 
grenzung  von  Mark  und  Rinde  wird  besonders  in  der  Gegend  der  Fossa 
Sylvii  eine  sehr  hochgradige.  Hier  durchflechten  einzelne  Markbundel 
das  Grau  bis  an  die  Oberflaehe,  zersprengen  dasselbe  in  einzelne  Par- 
tien,  wahrend  andererseits  Teile  des  Graues  tief  in  das  Mark  bis  an  die 
laterale  Oberflaehe  des  Corpus  striatums  heran  zu  verfolgen  sind. 
Zwischen  denselben  ziehen  die  Markstrahlen  radiar  hindurch.  Zwischen 
den  benachbarten  Rindenteilen  sind  Faserziige  vom  Verlauf  der  sogen. 
kurzen  Assoziationsbahnen  sehr  haufig  und  in  ungewohnlicher  Starke 
zu  sehen  und  Verlaufsztige  der  namlichen  Kategorie,  die  tiefer  in  das 
Mark  hinabtauchen,  sind  zwischen  benachbarten  ;,Gyri"  massenhaft  vor- 
handen. Jedenfalls  fehlen  derartige  Verbindungsziige  zwischen  benach- 
barten Rindenabschnitten  nirgends.  Hierher  gehort  die  enorme  Ver- 
grosserung  der  Tangentialfaserschicht  in  einzelnen  Hirnteilen.  Also  sind 
die  kurzen  Verbindungsfasern  benachbarter  Gyri  und  auch  lange  Fasern 
gleicher  Kategorien  nachweisbar.  Einen  grossen  Teil  des  Marks  im 
Fall  I  machen  die  kurzen  Assoziationsbahnen  aus.  Die  Strata  des  tiefen 
Marks,  die  sich  haben  mit  der  Norm  identifizieren  lassen,  stellen  ana- 
tomisch  grossenteils  lange  Assoziationsbahnen  dar.  (Fronto  - occipitales 
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Biindel,  Fasc.  nuclei  caudati  etc.).  Es  koimnt  weiter  das  beschriebene 
atypische  Biindel  b  in  Betracht,  von  dein  wir  gesehen  haben,  dass  es 
seiner  Herkunft  nach  aus  den  Markanteilen  der  Hemisphare,  teils  Balken- 
fasern,  teils  solchen  Fasern  entspringt,  welche  zurn  System  des  Fornix 
(Fornix  longus)  gehoren.  Auch  diese  Fasern  (Fornix  longus)  gehoren 
einem  langen  Assoziationszuge  an.  Mit  dem  Fornix  wird  aber  das 
Biindel  b  nicht  erschopft  und  es  bleiben  Fasern  iibrig,  welche,  da  sie 
den  normalen  Verlauf  der  Balkenfasern,  d.  h.  den  Ubertritt  in  die 
andere  Hemisphare  nicht  erreichen,  zurn  Aufbau  der  gleichseitigen  Hemi- 
sphere Verwendung  finden  (Zingerle). 

Der  Zug  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Lange  der  Hemisphare, 
wir  haben  gesehen,  dass  die  Fasern,  aus  dem  tiefen  Mark  der  Hemi- 
sphare kommend,   fast  iiberall  in  die  sagittale  Verlaufsrichtung  um- 
biegen,  der  Zug  hat  also  die  anatomischen  Eigenschaften  einer  langen 
Assoziationsbahn.    Im  Occipitalteil  beteiligen  sich  die  sparlichen  vor- 
handenen  Markteile  fast  gar  nicht  am  Aufbau  des  tiefen  Marks,  sondern 
sind  grosstenteils  Assoziationszuge  benachbarter  Rindenteile.    Die  tiefen 
Strata  sind  dort  sehr  rudimentar.    Ausserdem  ist  im  Occipitalteil  der 
Hemisphare  der  Markkorper  durch  eine  grosse  von  der  Basis  her  ein- 
dringende  Masse  in  zwei  Teile  zersplittert,  die  dorsal  einheitliche  Mark- 
masse  gabelt  sich  nach  unten.  In  diesen  Asten  der  Markmasse  ist  wahr- 
zunehmen  (Fig.  7  und  16),  dass  der  aussere  Teil  aus  diinner  gelagerten 
Markteilen  besteht.    Dasselbe  ist  von  beiden  Seiten  her  von  Rinde  ein- 
geschlossen  und  Teile  der  Rinde  setzen  sich  durch  denselbeu  hindurch 
fort.    Im  tiefen  Frontalmark  liegt  das  Mark  sehr  dicht.    Die  Abgren- 
zung  des  Centrum  ovale  von  dem  tieferen  Stabkranz-  und  Balken-Anteil 
.des  Marks  ist  vorhanden.    Die  Grosse  des  Balkenanteils  erscheint  sehr 
gering  und  es  erhellt  soviel  sofort,  dass  Centrum  ovale  und  Markkamme 
den  grosseren  An  teil,  die  tieferen  Markteile  nur  einen  ungcwohulich 
kleinen  Anteil  des  gesamten  Markes  ausmachen.    Die  Grosse  der  inneren 
Kapsel  (und  des  Pedunculus)  ist  im  Vergleich  mit  dem  Markreichtum 
in  den  frontalen  Abschnitten  recht  gering,  besonders  die  frontale  Briicken- 
bahn  ist  arm  an  Fasern.    Aus  dem  occipitalen  Teil  der  Hemisphare 
erhalt  die  Capsula  interna  (entsprechend  dem  Verhalten  der  Markziige 
daselbst)  kaum  einen  nennenswerten  Zuzug.   Auch  der  hintere  Thalamus- 
stiel  kommt  fur  den  Aufbau  des  tiefen  Marks  nicht  in  Betracht,  da 
Occipitalhirn  einerseits,  hintere  Thalamusgauglien  andererseits  sehr  gering 
entwickelt  sind.    Es  bleibt  also  nur  der  vordere  Thalamusstiel  iibrig. 
Jedenfalls  machen  die  Stabkranzl'asern  einen  sehr  geringen  Bruchteil' 
des  Markes  aus. 
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Die  Kleiuheit  der  frontalen  Bruckenbahn  steht  in  lebhaftern  Gegen- 
satz  zuin  Markreicbtum  des  Frontalhirns.  Ihr  Anteil  muss  also  hinter 
den  Assoziationsfasern  und  den  Fasern  der  Komrnissuren  sehr  zuruck- 
stehen. 

Aus  dem  grossen  frontalen  Marklager  geht  eine  sehr  faserreicbe 
Kommissur  bervor,  nur  in  dern  Mark  der  frontalen  Hernispharen- 
abscbnitte  haben  wir  eine  stattliche  Anzahl  von  Komniissurenfasern, 
wiihrend  weiter  nach  nick  warts  —  Balken  und  Psalteriuin  fehlen  — 
solche  Faserkategorien  kaum  mehr  in  Betracht  kommen.  In  frontalen 
Abschnitten,  in  der  Gegend  der  Commissura,  vor  und  hinter  derselben, 
sind  in  der  Tiefe  des  Markes  die  Faserziige,  welche  in  die  Kommissur 
eintreten  als  gesondertes  Stratum  abzugrenzen,  wir  konnen  hinsichtlich 
der  Gliederung  im  Mark  dies  als  ein  Analogon  des  Balkenanteils  des 
tiefen  Marks  ansprechen. 

Aus  dieser  Betrachtung  ergibt  sich,  dass  die  Menge  der  Komrnis- 
suren und  Projektions-Fasern  gegen  die  Menge  der  assoziativen  Fasern 
erheblich  mehr  als  in  der  Norm  zuriicksteht. 

Die  wesentlichen  Momente  beziiglich  des  Aufbaues  des  Markkorpers 
im  Fall  I  sind  folgende x) : 

1.  Der  relativ  verschiedene  Markreicbtum  der  einzelnen  Abschnitte. 

2.  Unscharfe  Abgrenzung  von  Rinde  und  Mark.  Uberproduktion 
der  Tangentialfasern.  Zersprengung  der  Rinde  durch  atypische 
Markbundel. 

3.  Die  Zerkliiftung  des  Marks  durch  zahlreiche  heterotope  Partien,  die 
Anlagerung  heterotoper  Massen  unter  dern  Ependym  des  Ventrikels, 
wodurch  das  Mark  vom  Ventrikel  abgesprengt  wird,  scbliesslich  die 
Zerkliiftung  des  Marks  im  occipitalen  Abschnitt  der  Hemisphare 
durch  die  ventral  vordringende  graue  Masse.  (Einstulpung  ganzer 
Gyri.) 

4.  Im  Aufbau  des  Markes  spielen  die  Markkamme  und  das  Centrum 
ovale  die  Hauptrolle,  die  tiefen  Markteile,  Stabkranz  und  Balken- 
anteil  treten  sehr  zuruck.  Den  Hauptteil  machen  die  kurzen  und 
langen  Assoziationsziige  aus.  Trotz  des  Markreichtums  des  Frontal- 
lappens  ist  die  frontale  Briickenbabn  faserarm.  Capsula  interna  ist 
klein  und  in  sagittaler  Richtung  verkiirzt,  Pedunculus  und  Pyra- 
mide  sind  klein.  Von  den  Thalamusstielen  ist  nur  der  frontale 
faserreich. 

i)  In  dieser  Aufzahlung  und  in  der  folgenden  (Fall  II)  haben  auch  die  auf  die 
Heterotopien  beztiglichen  Anomalitaten  der  Markanordnung  Erwahnung  gefunden.  Sie 
smd  im  Abschnitt  selbst  nicht  noch  einraal  besprochen.    Niiheres  Abschnitt  10.. 
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5.  Kominissurenfasern  finden  sich  in  grosserer  Menge  nur  im  frontalen 
Abschnitt,  Balken  und  Psalterium  fehlen. 

Die  Comrnissura  anterior  ist  vorhanden. 

Ein  Teil  der  Balkenfasern  wahlt  den  Weg  durch  die  Commissura 
anterior.  Infolge  Fehlens  der  Balkenkoinmissur  geht  ein  Teil  der 
dazn  gehorigen  MarkfasernJ  in  den  Aufbau  eines  atypischen  sagit- 
talen  Langsbundels  ein,  innerhalb  der  gleichseitigen  Heinisphare. 

6.  Die  Strata  des  Marks  behalten  kompakte  Beschaffenheit  und  sind 
wohl  aus  ihrem  Verlauf  gelegentlich  abgedrangt,  z.  B.  durch  die 
subependymaren  Heterotopien  vom  Ventrikel  abgedrangt,  sind  aber 
in  ihrem  Innern  am  wenigsten .  zerkluftet.  Sie  halteu  ihre  topo- 
graphischen  Beziehuugen  am  treuesten  fest. 

7.  Die  Markdichte  ist  uberall  eine  grosse  uud  ziemlich  gleichmassig. 

Fall  n. 

Dem  sehr  verschmalerten,  aber  dichten  Markkorper  sitzen  breite 
niedrige  Markkamme  mit  sehr  diinner  Fasermasse  auf.  Die  geringe 
Hohe  der  Markkamme  im  Fall  II  erinnert  an  das  Verhalten  bei  Tieren, 
wo  die  Markkamme  keineswegs  uberall  so  hoch  sind,  wie  beim  Menschen. 
Hohe  Markkamme,  ahnlich  denen  des  Menschen,  besitzt  bekanntlich 
das  Pferd,  wahrend  niedrige  Ungulatenhirne  andere  Verhaltnisse  dar- 
bieten.  Die  einzelnen  Markkamme  beim  Menschen  hangen  an  ihrer 
Basis  durch  Markbriicken  zusammen,  durch  welche  die  Binde  benach- 
barter  Gyri  zueinander  in  Beziehung  tritt.  Dieser  Teil  des  Mark- 
pyramidenabschnittes  des  Markkorpers  fehlt  in  unserem  Fall  II.  Die 
Markkorper  zeigen  an  ihrer  Basis  keine  Konfluenz,  es  treten  nicht  wie 
in  der  Norm  Fasern  aus  dem  einen  Markkamm  am  Centrum  ovale  vor- 
bei  direkt  in  den  benachbarten  iiber.  Es  fehlen  also  die  Assoziations- 
fasern  zwischen  benachbarten  Rindenteilen.  Die  Markkamme  enthalten 
in  der  Norm  natiirlich  alle  Faserkategorien,  welche  fur  einen  Windungs- 
abschnitt  in  Betracht  kommen  konnen,  gemischt.  Betrachtet  man  die 
verschiedenen  Kategorien,  kurze  und  lange  Assoziationsziige,  Kommis- 
surenfasern,  Projektionsfasern,  so  entfallt  auf  je  einen  Teil  ein  nicht  zu 
grosser  Bruchteil  des  Marks  in  den  Markkammeu. 

Fur  die  erhebliche  Verminderung  des  Markes  in  den  Markkammeu 
kommt  auch  noch  die  sehr  sparliche  Ausbildung  der  Kommissuren- 
systeme  in  Betracht,  es  fallt  also  auch  aus  diesem  Grunde  ein  grosser 
Teil,  wenn  auch  nicht  alle  Fasern  der  Kategorie,  welche,  das  Centrum 
ovale  durchziehend,  zu  den  Windungszugen  gelangen,  aus. 


—    119  — 


Von  den  Faserverbindungen  zwischen  den  beiderseitigen  Hemi- 
sphiiren  stellt  sich  der  Balken  ganz  ausserordentlich  stark  reduziert  dar, 
er  hat  nur  eine  sagittale  Ausdehnung  von  7  mm,  Balken-Splenium  und 
Knie  fehlen.    Ferner  feblen  Psalterium  und  Commissura  anterior  vollig. 

Man  begreift  demnach,  dass  nSchst  dem  erwabnten  Fortfall  der 
kurzen  Assoziations-Faserzuge  ein  fast  volliger  Fortfall  der  Kommissuren- 
fasern  vorliegt.  Centrum  ovale  trennt  sonst  Markkamme  und  tiefes 
Mark  _  im  Fall  II  grenzt  letzteres  direkt  an  die  Markkamme  an. 

Die  vorhandenen  Faserziige  des  Gehirns  sind  infolge  des  Ausfalles 
bestimmter  Faserkategorien  sehr  zusammengedrangt.  Es  bandelt  sich 
dabei  ura  ein  Zusammenriicken  durch  den  Ausfall  anderer  Faserfeld- 
abschnitte. 

Die  Capsula  interna  macht  nach  der  Betrachtung  der  Scbnitte 
weniger  in  dorsoventraler  Richtung  einen  verkleinerten  und  verkiirzten 
Eindi'uck  als  vielmehr  in  sagittaler  Richtung. 

Normale  sagittale  Ausdehnung  der  Capsula  interna  2,5  cm,  Fall  I 
0,95,  Fall  II  1,2  cm.  Bei  dieser  Messung  ist  zu  erwahnen,  dass  es  eine 
ziemlich  genaue  Messung  der  Ausdehnung  der  Capsula  interna  in  sagit- 
taler Richtung  gibt  und  zwar  von  dem  Teil,  der  liegt  zwischen  folgenden 
zwei  Punkten: 

Der  vordere  Punkt  ist  der  Eintrittspunkt  der  Capsula  interna  zwischen 
die  Teile  des  Corpus  striatum  und  entspricht  ziemlich  genau  dem  fron- 
talen  Ende  der  Capsula  interna,  der  hintere  Punkt  ist  derjenige,  in  dem 
die  Fasern  aus  der  Capsula  interna  und  dem  Pedunculus  noch  in  zu- 
sammenhangender  Weise  in  die  f rontale  Schnittebene  fallen ,  entspricht 
also  etwa  der  anatomischen  Grenze  zwischen  Sehstrahlung  und  retro- 
lentikularem  Abschnitt  der  Capsula  interna.  Man  erkennt  aus  der  Mes- 
sung, dass  im  Fall  II,  wie  auch  im  Fall  1,  die  Capsula  interna  ganz  er- 
heblich  sagittal  verkiirzt  ist. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  kurzen  Assoziationsziige,  die  Verbin- 
dungsbahnen  zwischen  den  Rindenteilen  benachbarter  Gyri,  vollig  feh- 
len, dieser  Ausfall  ist  urn  so  empfindlicher,  als  gerade  die  Assoziations- 
bahnen  mit  zunehmender  Entwickeluugshohe  an  Masse  sich  vermehren. 
Kommissurenfasern  sind  sehr  sparlich.  Da  auch  die  Capsula  interna 
klein  ist,  so  fehlen  auch  eine  Menge  von  Projektionsfaserziigen,  wahrend 
die  langen  Assoziationsfaserzuge  entwickelt  sind.  Sie  treten  daher  mit 
abnormer  Deutlichkeit  hervor. 

Die  wesentlichen  Momente,  betreffend  den  Aufbau  des  Markkorpers 
im  Fall  II  sind  also  folgende : 
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h  Gleiches  relatives  Mengenverhaltnis  von  Mark  und  Rinde  in  alien 
Teilen  der  Hemisphare. 

2.  Das  Mark  ist  gegen  die  Rinde  sehr  unscharf  abgegrenzt.  Bis  an 
die  Grenze  der  tiefen  Strata  hin  erstreckt  sich  die  Rinde  zwischen 
den  Markfasern  hindurch.  An  der  Grenze  der  tiefen  Strata  liegen  im 
Frontallappen  zahlreiche  Heterotopien  grauer  Substanz,  in  ihrer  Um- 
gebung  gerat  das  Mark  in  Unordnung.  (Figur  der  zerzausten  Haare.) 

3.  Ki'irzere  Assoziationsbahnen  (Fibrae  propriae  etc.)  fehlen,  Kominis- 
suren-  und  Stabkranzfasern  sind  nur  sparlich  vorhanden.  Der 
Balken  ist  sehr  klein,  Knie  und  Splenium  fehlen.  Commissura  an- 
terior und  Psalterium  fehlen.  Die  Capsula  interna  ist  (auch  in  sagit- 
taler  Richtung)  verkiirzt.  Die  langen  Assoziationsfasern  sind  gut 
entwickelt. 

4.  Die  Strata  des  tiefen  Markes  halten  die  Ventrikeloberflache  inne 
und  haben  kompakte  Beschaffenheit  (nur  an  einer  Stelle  findet 
sich  eine  Heterotopic  innerhalb  derselben). 

5.  Fur  den  Aufbau  des  Markkorpers  kommen  die  hauptsachlich  aus 
langen  Assoziationsbahnen  bestehenden  tiefen  Strata  in  Betracht. 
Ein  Centrum  ovale  fehlt  nahezu  vollig.  Die  Markkarnme  sitzen 
direkt  auf  den  tiefen  Stratis  auf.  In  den  Markkammen  ist  das 
Mark  sehr  diiun  gelagert. 


Fall  III. 

Die  Markfasern  zeigen  sich  bei  Weiger  t-Farbung  deutlich;  mit 
Pal-Farbung  war  keinerlei  Farbung  zu  erzielen.  Das  Mark  zeigt  sich 
bei  ersterer  Behandlung  in  ganz  normaler  Weise  konfiguriert,  ist  gleich- 
massig  angeordnet,  zeigt  nirgend  atypische  Bundel.  Die  Markkarnme 
sind  entsprechend  der  Armut  des  Gehirns  an  sekundarer  Furchung  nicht 
sehr  zahlreich  und  verhaltnismassig  breit  und  gedrungen  gebaut,  ent- 
sprechen  der  ganzen  Proportionality  des  Gehirns.  Besonders  durch  die 
relativ  kurzen  Markkarnme,  die  sich  von  der  Basis  gegen  ihre  distale 
Oberflache  hin  wenig  oder  gar  nicht  verschinalern  und  zugleich  keine 
Teilungen  und  Gablungen  zeigen,  so  dass  alle  vorhandenen  Markkarnme 
direkt  aus  dem  Markkorper  herauswachsen,  erhalt  das  Gehirn  etwas 
Breites  und  Massiges.  Es  ist  dies  vielleicht  im  Aufbau  das  einzige 
Moment,  das  die  Proportionen  dieses  Gehirnes  etwas  anders  erscheinen 
lasst,  als  beim  normalen  Typus.  Es  handelt  sich  dabei  ausschliesslich 
um  Momente  sekundarer  Gliederung  (um  eine  gewisse  Armut  daran),  die 
priraaren  Gliederungsmomente  haben  alle  ihre  Gestaltung  gefunden,  die 
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feinere  und  feinste  schliessliche  Ausgestaltung  ist  ausgeblieben.  Die 

Detailarbeit  fehlt. 

Centrum  ovale,  Balken-  und  Stabkranzanteil  des  Markfeldes  sind 
in  alien  entsprechenden  Hohen  der  Hemisphare  gut  gestaltet.  Die  Ab- 
grenzung  ist  zu  sehen. 

Der  Balken  ist,  wenn  man  die  Maasse  des  Erwachsenen  zu  grunde 
legt,  etwas  verkiirzt.  Es  entsprechen  die  Verhaltniszahlen  fur  die  Lange 
des  Balkens,  des  vor  und  hinter  ihm  liegenden  Gehirnteiles  den  Maassen 
etwa  des  6.-7.  Fotalmonates.  Auch  die  iibrigen  Kommissurensysteme 
sind  vorhanden. 

Die  kurzen  Assoziationsbahnen  des  Markes  fehlen  nicht.  Die 
Capsula  interna  hat  in  alien  ihren  Abschnitten  eiue  Ausdehnung,  welche 
dem  Verhaltnis  der  Gesamtgrosse  der  Hemisphare  entspricht.  Es  er- 
weist  sich  sonach  die  Zusammensetzung  des  Markes  aus  den  Fasern  der 
verscbiedenen  Kategorien  in  einem  von  der  Norm  nicht  merklich  ab- 
weichenden  Verhalten.  Die  Markumkleidung  der  .einzelnen  Fasern  ist 
eine  geringe,  denn  viele  Fasern  lassen  sich  differentiell  nicht  oder  nur 
schwer  erkennen,  der  Kontur  der  Fasern  ist  teilweise  kein  so  scharfer, 
wie  im  fertigen  Gehirn. 

Gegenuber  Fall  I  und  IT  zeigt  also  der  Fall  III  bezuglich  des  Auf- 
baues  des  Markkorpers  keinen  Ausfall  bestimmter  Fasermassen  nach 
Kategorien.  Hier  erscheint  vielmehr  der  ganze  Markkorper  eine  ziem- 
lich  gleichmassige  Zusammensetzung  zu  besitzen,  die  Besonderheit  liegt 
vielmehr  darin,  dass  die  Konfiguration  des  ganzen  Markkorpers,  was 
den  Reichtum  der  Gliederung,  die  Menge  der  Markkamme  etc.  anbelangt, 
auf  embryonaler  Stufe  stehen  geblieben  ist  und  sich  von  hier  aus  mehr 
nur  dem  Volumen  nach  vergrossert  hat.  Es  fehlen  manche,  speziell  die 
sekundaren  Gliederungen,  der  ganze  Markkorper  hat  in  Ubereinstim- 
mung  mit  dem  Aufbau  der  ganzen  Hemisphare  etwas  Plumpes  und 
Kompaktes.  Architektonische  StOrungen  innerhalb  des  Markkorpers  oder 
in  dem  Verhaltnis  desselben  zur  Rinde  liegen  nicht  vor.  Eine  Besonder- 
heit sind  die  beschriebenen  Zysten  auch  innerhalb  des  Markkorpers  und 
der  grosse  Reichtum  desselben  an  kleinen  Rundzellen. 


In  der  Entwickelung  des  Gehirns  wirken  eine  ganze  Reihe  von 
Faktoren  zusammen,  welche  teils  selbstandig  fur  sich,  teils  bedingt  durch 
das  Verhalten  anderer  mittelbar  oder  unmittelbar  mit  ihnen  verkniipfter 
in  Aktion  treten.  Weder  Rinde,  nocb  Markkorper  gestalten  allein  fur 
sich,  ausschlaggebend,  das  Organ,  keiner  von  beiden  Teilen  wachst  und 
forint  sich  ohne  enge  und  vielseitige  Beziehung  zu  dem  anderen 
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Es  ist  umnoglich,  z.  Zt.  die  ganze  Frage  dieser  Beziehungen,  die 
noch  dazu  nur  eiuen  Teil  der  allgemeinen  Frage  der  Organogenese  des 
Gehirns  darstellt,  auch  nur  entfernt  erschbpfend  zu  bearbeiten,  ja  es 
ersebeint  noch  ganz  untunlich,  hierfur  in  alien  Punkten  heute  schon 
eine  bestimrnte  Forrnulieruug  der  Fragestellung  aufzustellen.  Denn  in 
dem  Zusarnmenwirken  der  Teile  spielen  zeitliche  wie  ortliche  Momente, 
teils  in  selbstandiger  Form,  teils  in  gegenseitiger  Bedingnis  ein  wichtige 
Rolle.  Es  handelt  sich  urn  eine  grosse  Gruppe  inniger  und  verwickelter 
Wechselbeziehungen  des  Wachstums  und  der  Entwickelung  und  in  so 
viel  Teilfragen  bei  naherem  Studium  sicb  die  Erbrterung  des  Gesaint- 
Vorganges  aucb  auflosen  wird,  die  Betonung  des  gemeinsamen 
Momentes  und  der  wechselseitigen  Einwirkung  in  erster  Linie  wird 
sicb  als  bestimrnend  berausstellen.  Es  soil  in  den  folgenden  Zeilen  nun 
auf  eine  Reihe  von  Momenten  bingewiesen  werden,  welcbe  verwertbar 
sind  fur  die  Frage  nach  dem  Anteil  von  Mark  und  Rinde  bei  der  Ge- 
staltung  des  Gebirns. 

Die  Gliederung  des  Markkorpers  im  normalen  Gehirn  ist  ebenso 
wie  die  Entwickelung  des  ganzen  architektoniscben  Aufbaues  ein  ganz 
allmahlich  sich  vollziehender  Vorgang.  Die  Gliederung  des  Markkorpers 
muss  von  der  Markumkleidung  der  einzelnen  Fasern  desselben  streng 
auseinander  gehalten  werden,  letzteres  ist  ein  sekundarer  Vorgang,  der 
sich  an  jenen  anschliesst  and  wohl  ohne  bestimrnte  Beziehungen  einer- 
seits  zur  Gesamtgliederung,  andererseits  zum  Aufbau  des  Markkorpers 
ist.  Mit  dem  Reichtum  der  Gliederung  des  gesamten  Grosshirns  in  der 
aufsteigenden  Reibe  der  Tiere  nimmt  aucb  der  Reichtum  der  Mark- 
gliederung  und  vor  allem  die  relative  Menge  des  Markes  zu.  Auch 
diese  Tatsache  fuhrt  uns  zu  der  an  anderem  Ort  ausgesprochenen  Ver- 
mutung,  dass  die  Hohe  des  Organes  vor  allem  zu  dem  Reichtum  der 
Beziehungen  der  Teile  in  direkter  Proportion  stebt. 

Diese  Beziehungen  der  Grosshirnteile  untereinander  gewahrleisten 
vor  allem  die  Assoziationsbahnen  und  nachst  den  langen  Bahnen,  die 
schon  in  den  hoheren  Saugetier-Ordnungen  eine  starke  Betonung  er- 
i'ahren,  kommen  namentlich  auch  die  kurzen  Assoziationsbahnen  in  Be- 
tracht.  Denn  der  zunehmende  Reichtum  der  Grosshirngliederung  in 
der  aufsteigenden  Reihe  der  Tiere  manifestiert  sich  vor  allem  auch 
durch  den  zunehmendeu  Reichtum  an  sekundarer  Gliederung  und  Fur- 
cbung  der  Gehirnoberflache.  Mit  der  zunehmendeu  Oberflachenver- 
grOsserung  und  dem  wachsenden  Reichtum  an  sekundaren  Furcben  und 
Windungen  wacbst  auch  der  Reichtum  der  Fibrae  propriae  und  der 
kurzen  Assoziationsbahnen.    Diese  letzteren  beanspruchen  gerade  beim 
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Menachen  eine  grosse  Rolle,  sie  treten  auch  bei  den  hoheren  Tierord- 
nungen  schon  hervor.  Damit  zusanunen  hangen  die  iibrigen  kurzen  und 
langeu  Assoziationsfasern  (zu  den  letzten  gehoren  auch  die  Kommissuren- 
fasern)  in  den  holier  organisierten  Gehirnen.  liber  die  Markgliederung 
hoherer  Saugetiere,  speziell  der  Ungulaten,  hat  Schellenberg  eine 
eingehende  Arbeit  beigebracht,  die  gerade  fur  die  Beurteilung  der  Frage 
nach  dem  Aufbau  des  Markkorpers  viele  neue  Gesichtspunkte  enthalt. 
Daraus  geht  auch  hervor,  dass  gerade  die  kurzen  Assoziationen  im 
menschlichen  Gehirn  gegen  die  Gehirne  auch  der  hoheren  Saugetiere 
noch  erheblich  dominieren.  Aus  der  Grosse  des  Pedunculus  und  der 
Pyramidenbahn  kann  man  die  Menge  der  Projektionsfasern  ungefahr 
bemessen  und  vergleicht  man  die  Grosse  der  genannten  Teile  mit  dem 
Markreichtum  der  Grosshirnhemisphare  beim  Menscheu  iiberhaupt,  so 
erkennt  man,  dass  die  Menge  der  Projektionsfasern  eine  relativ  sehr 
geringe  ist.  In  einem  einzelnen  Markkamm  wiirde  also  der  Ausfall  der 
Projektionsfasern  allein  keine  allzugrosse  Liicke  verursachen.  Wir  haben 
dagegen  gerade  beim  Fall  II  gesehen,  wie  sehr  der  Ausfall  der  Mark- 
bahnen  von  assoziativem  Charakter  allgemein  die  Menge  des  Mark- 
gehaltes  der  Kamme  vermindert.  Aus  dem  Vergleich  scheint  ferner  her- 
vorzugehen,  dass  gerade  die  langen  Assoziationsbahnen  mit  grosser 
Zahigkeit  festgehalten  werden  und  so  verschieden  auch  die  Stoning  des 
architektonischen  Auf  baues  sein  mag,  doch  am  ehesten  zur  Ausbildung 
kommen.  Es  liegt  das  mit  daran,  dass  sie  natiirlich  mit  der  groben, 
primaren  Gliederung  zusammenhangen  und  die  Verbindung  zwischen 
den  grossen  Teilen  des  Gehirns  darstellen.  Eine  geordnete  Gliederung 
der  kurzen  Assoziationsbahnen  ist  aber  nur  im  Zusammenhang  mit 
einer  geordneten  sekundaren  Gliederung  moglich.  Eine  direkte  Abhangig- 
keit  der  Entwickelung  der  langen  und  kurzen  Assoziationsbahnen  von 
einander  scheint  dabei  nicht  zu  bestehen.  Dafiir  spricht  der  Befund 
der  Missbildung.  In  Fall  II  fehlen  die  kurzen  ganz,  andererseits  habe 
ich  an  einem  Cyklopengehirn  (Praparat  des  Ziiricher  Institutes)  kurze 
Assoziationsfasern  (Fibrae  propriae)  gesehen,  wahrend  lange  bier  total 
fehlten.  In  diesem  Fall  bestand  auch  keine  Anlage  der  primaren  Furehen 
des  Gehirnes,  wohl  aber  eine  ganze  Reihe  kleiner  (,,sekundarer")  Fur- 
ehen, dies  stimmt  mit  dem  oben  Gesagten  tiberein.  „  Fibrae  propriae0 
sieht  man  ja  auch  in  heterotopen  grauen  Partien,  welche  rindenartig 
gebaut  sind,  selbstandig  sich  entwickeln.  Da  der  Markkorper  gerade 
aus  denjenigen  Teilen  besteht,  welche  die  Beziehungder  einzelnen  Gehirn- 
abschnitte  herstellt  und  da  die  Hohe  der  Organisation  des  menschlichen 
Gehirnes  gerade  vom  Reichtum  dieser  Beziehungen  abhiingt,  so  ist  eine 
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Verschiebung  des  Mengenverhaltnisses  von  Mark  und  Rinde  zu  ungunsten 
des  ersteren  bei  jeder  groberen  Storung  der  Architektonik  zu  erwarten. 
Mit  fortschreitender  Entwickelung  im  Laufe  der  Ecubryonalzeit  andert 
sich  audi  dies  Verhaltnis  bestandig  in  der  Weise,  dass  die  Menge  des 
Markes  (rait  der  Rinde  verglichen)  zunimmt. 

Bekanntlich  nimrat  (For el)  der  Sehhiigel  bei  den  Saugetieren  ziem- 
lich  parallel  zur  Grosse  des  Gebirns  zu  und  mit  der  Zunahme  dieser 
korrespondierenden  Teile  wachst  natiirlich  auch  der  entsprechende,  diese 
Verbindung  bewerkstelligende  Markteil.  Alle  Untersuchungen  seit  Gud- 
den,  die  uns  die  Beziehungen  der  einzelnen  Gehirnteile  zu  einander 
kennen  gelehrt  baben,  baben  mehr  und  rnebr  auch  Klarheit  xiber  die 
Aufbauteile  des  MarkkOrpers  gebracht  und  uber  die  Beziehungen  des- 
selben  zu  einzelnen  Teilen  der  grauen  Substanz.  Es  ware  besonders 
interessant,  diese  Frage  von  dem  Gesichtspuukte  aus  zu  priifen,  in  wie 
fern  zwischen  dem  Zellenreichtum  einer  bestimmten  Partie  und  der 
Menge  und  dem  Reichtum  der  Gliederung  des  zugehdrigen  Markes  Be- 
ziehungen bestehen. 

Auf  solche  und  ahnliche  Weise  kommt  man  zur  Fixierung  einer 
ganzen  Reihe  von  Beziehungen  zwischen  Mark  und  Rinde,  funktioneller, 
topographischer  und  genetischer  Natur.  In  letzter  Beziehung  ist  die 
Frage  aufzuwerfen,  inwiefern  die  Bildung  des  Markkorpers  die  Bildung 
der  Rindengliederung  beeiuflusst.  Ich  habe  im  Ziiricher  Institut  Pra- 
parate  (des  Herrn  Prof,  von  Monakow)  von  Katzen  gesehen,  denen 
gleich  nach  der  Geburt  der  Markkbrper  der  einen  Hemisphare  aus- 
geraumt  vvorden  war.  Zu  dieser  Zeit  sind  die  sekundaren  Furchen  noch 
nicht  alle  gebildet.  Wurde  dies  Tier  nun  spater  getotet  und  das  Gehirn 
in  Frontal-Serien  zerlegt,  so  zeigte  sich,  dass  trotzdem  in  beiden  Hemi- 
spharen  die  Anlage  und  Ausbildung  der  sekundaren  Furchen  in  vollig 
iibereinstimmender  und  der  Norm  entsprechender  Weise  vor  sich  ge- 
gangen  war. 

Der  Ventrikel  der  operierten  Seite  war  hydrocephalisch  erweitert. 
Daraus  geht  her  vor,  dass  auch  ohne  Mark  eine  Weitergliederung  ent- 
sprechend  der  Norm  stattfindet,  dass  also  grosse  Selbstandigkeit  und 
Unabhangigkeit  der  Rindengliederung  besteht.  Es  fragt  sich  und  er- 
scheint  besonders  interessant,  in  welcher  Weise  die  Beziehungen  der 
Gestaltung  von  Mark  und  Rinde  auch  bei  den  primaren  Furchen  tatig 
sind.  Dies  Experiment  macht  die  Natur  an  den  Missbildungen.  Bei 
der  Gestaltung  der  kleinen  sekundaren  Furchen  kommen  in  Betracht  in 
erster  Linie  die  Fibrae  propriae,  jedenfalls  werden  sie  bei  diesen  Be- 
ziehungen, wie  es  schon  in  dem  anatomischen  Verhalten  derselben  liegt, 
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allein  in  Frage  komrnen,  im  Gegensatz  zu  der  Gestaltung  des  Mark- 
korpers  in  frtther  Zeit,  wo  nur  lange  Bahnen  vorhanden  sind  in  der 
Anlage  und  gleichzeitig  nur  die  groben  primaren  Windungstypen.  Die 
game  Frage  verwickelt  sich  mehr  und  mehr,  je  mannigfacher  die  Be- 
ziehungen  der  einzelnen  Rindenteile  zu  einander  werden,  je  kompli- 
zierte/die  Architektonik  und  je  reicher  im  Aufbau  der  Typus  des  Ge- 
hirns  wird. 

Bei  dieser  Betrachtung  ist  zwischen  Mark  und  Rinde  eine  strenge 
ortliche  und  zeitliche  Trennung  des  Auf  baues  naturlich  unmoglich,  ein- 
mal  enthalt  ja  die  Rinde  selbst  Mark  (tangentiale  Faserschicht)  beide 
Teile  greifen  ineinander:  auch  sind  Ganglienzellen  zwiscben  den  obersten 
radiaren  Markstrahlen  allgemein  vorhanden.  Die  Grenze  ist  eine  kon- 
ventielle,  nach  der  Tinktion.  Auch  zur  Zeit  der  Entwickelung  besteht 
bestandiger  Ubergang,  eines  gliedert  sich  aus  dem  anderen.  Anderer- 
seits :  keinesfalls  darf  die  Lehre  von  diesen  Vorgaugen  in  der  Vorstel- 
lung  erstarren,  dass  nach  einem  gewissen  Ablosungsprinzip  ein  Teil  des 
Gehirns  nach  dem  andern,  in  Unabhangigkeit  von  den  ubrigen  Teilen 
des  Gehirns,  seine  definitive  Gestalt  erhalt. 

Das  Wesentliche  beim  Gehirn  ist  zweifellos  der  Reichtum  und  die 
Vielseitigkeit  der  Verkniipfung  der  einzelnen  Teile,  was  auch  in  der 
Entwickelung  eine  bestandige  Abhangigkeit  im  Wachstum  der  Teile  von- 
einander  bedingt. 

Nur  durch  die  Loslosung  der  einzelnen  dabei  gestaltend  wirkenden 
Faktoren  aus  dem  Gesamtvorgange  kann  Klarheit  in  die  Frage 
kommen,  dadurch,  dass  man  diesen  Gesamtvorgang  zu  zergliedern 
sucht,  nicht  durch  das  Herausreissen  eines  anatomischen  Teiles  (der  der 
Gesamtheit  dieser  Bedinguugen  ebenso  unterworfen  ist,  wie  das  ganze 
iibrige  Gehirn)  aus  dem  Verband  mit  den  andern.  Nach  Massgabe  der 
Tatsache,  dass  die  graue  Substanz  das  ist,  was  verkniipl't  wird,  die 
Marksubstanz  das,  was  diese  Verbindung  anatomisch  und  physiologisch 
gewahrleistet,  fallt  der  grauen  Masse  eine  primare  Rolle  zu.  Unter  einer 
gewissen  Stufe  (Area  medullo-vasculosa)  gibt  es  keinen  Typus  grauer 
Massen,  sondern  nur  indifferente  Zellen;  hier  gibt  es  auch  kein  Mark 
in  geschlossenen  Biindeln,  sondern  nur  einzelne  Fasern,  welche  planlos 
verlaufen. 

Erreicht  die  Entwickelung  eine  gewisse  Hohe,  auch  die  Selbst- 
difEerenzierung,  so  findet  man  Mark  und  Rindenteile  in  gegenseitigem 
Konnex.  Dass  die  Marksubstanz  nicht  einfach  etwas  ist,  was  sozusagen 
hinzukommt  zur  grauen  Substanz,  sondern  etwas,  das  selbst  aktive  Be- 
teiligung  bei  der  Entstehung  hat,  mit  jener  gleichzeitig  entsteht  und 
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wachst,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  von  Mark  und  Rinde  in  den 
neterotopen  Bezirken. 

Dass  die  Markreifung  in  keiner  Beziehung  zur  Funktion  stehen 
kann,  daruber  kann  seit  den  Beobachtungen  von  Nageli  kein  Zweifel 
mehr  sein.    Auch  das  Mark  in  den  heterotopen  Bezirken  iiberhaupt 
die  einzelnen  Markbundel  in  den  nach  Art  der  Area  inedullo-vasculosa 
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Fig.  46  A.    a— d. 

Markverdichtung  in  der  Umgebung  der  Gefasse. 
a—c  Fall  I.   a  Stelle  aus  dem  Markk8rper.    b  Stelle  aus  der  Rindenmitte.   c  Stelle  der  hyper- 

trophischen  Tangentialfaserschicht. 
d  Fall  II.    Stelle  aus  dem  Thalamus,  Markzone  des  Tubereulum  anterius. 

gebauten  Partien  spricht  gegen  diese  Annahme.  Wie  sollen  Markbundel 
von  derartigem  Bau  und  Verlauf  irgend  eine  Bedeutung  fiir  die  Funk- 
tion bekornmen  konnen? 

Die  Markbildung  scheint  vielmehr  vornehmlich  von  ganz  anderen 
und  vielleicht  vielmehr  rein  anatoraischen  Momenten  abzuhangen. 

Zunachst  sei  darauf  hingewiesen ,  dass  die  relative  Starke  und 
Dichtigkeit  der  Markfasern  in  den  einzelnen  Feldern  des  Ruckenmarks 
in  Fall  I  genau  den  Feldern  entspricht,  welche  in  der  embryonalen  Ent- 
wickelung  zuletzt  ihr  Mark  erhalten  und  zuletzt  ihre  Markbildung  voll- 
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enden.  Auch  fur  die  verschiedenen  Dichtigkeitsf elder  innerhalb  der  ein- 
zelnen  Strange  des  Riickenmarkes  gilt  das,  speziell  fur  die  T  re  pin  ski - 
scben  Felder  der  Hinterstrange.  Bekanntlich  hat  dieser  Autor  diese 
Umstande  mit  physiologischen,  d.  h.  rein  funktionellen  Momenten  zu- 
sammengebracht,  auch  die  Degeneration  bei  der  Tabes  dazu  in  Beziehung 
gestellt.  &Es  fragt  sicb  aber,  ob  nicbt,  was  die  Entwickelung  anlangt, 
mehr  Mornente  der  Ernahrung  eine  Rolle  spielen. 

In  den  Fallen  I  und  II  habe  ich  wiederholt  auffallende  Figuren  gesehen, 
wo  innerhalb  des  Markkorpers  (Fig.  46a),  ferner  in  den  ausseren  Teilen 
des  Markkammes  (46  b),  dann  innerhalb  des  Markes  der  hypertrophischen 
Tangentialfaserschicht  (46  c),  urn  die  Gefasse  eine  auffallende,  viel  reichere 
Differenzierung  vorn  Mark  eingetreten  war,  als  an  anderen  Stellen.  Auch 
in  Fall  II  habe  ich  an  manchen  Stellen  (die  Abbildung  46 d  stammt  aus  dein 
Thalamus)  dies  gesehen.  Es  ist  also  sehr  wohl  moglich,  dass  zwischen 
der  Ernahrung  und  der  Markreifung  ein  direkter  Zusammenhang  besteht 
bezuglich  der  Zeit,  in  welcher  sich  die  eiuzelnen  Felder  mit  Mark  urn- 
kleiden.  Es  ist  auch  daran  zu  denken,  dass  innerhalb  ein  und  der- 
s  el  b  en  Bahn  die  Markbildung  durchaus  nicht  an  alien  Stellen  zu 
gleicher  Zeit  auftritt,  eine  Tatsache,  die  viel  eher  mit  den  Vorgangen 
der  Ernahrung  als  der  Funktion  in  Einklang  gebracht  werden  kann. 
Es  sind  sicherlich  aber  auch  noch  andere  Faktoren,  welche  hierbei  mit- 
sprechen,  und  es  scheint,  dass  auch  der  Vererbung  eine  gewisse  Rolle 
zufallt.  Die  phylogenetisch  alten  Teile  myelinisieren  friiher  als  die  ent- 
sprechenden  jungen  Bahnen  und  auch  bei  einer  mehr  diffusen  Storung 
der  Bildung  des  Organes  ist  die  Myelinisation  (Fall  II)  in  den  phylo- 
genetisch alten  Teilen  eine  weniger  hochgradig  gestorte,  als  in  den 
jungen.  Wie  hn  ganzen  Vorgang  der  Genese  so  zeigen  also  auch  fur 
Markbildung  und  Markreifung  die  genannten  Teile  grossere  Selbstandig- 
keit  und  Zahigkeit.  Gerade  die  Missbildungen  sind  sehr  geeignet,  solche 
Tatsachen  zu  demonstrieren,  weil  einzelne  Komponenten  des  ganz  kom- 
plizierten  Vorganges  hierbei  isoliert  werden.  Diese  relative  Selbstandig- 
keit  der  Markbildung  und  ihre  Unabhangigkeit  von  funktionellen  An- 
lorderungen  spricht  auch  aus  der  Tatsache  der  „Korrekturbildungen" 
(Abschnitt  XI),  bei  welchen  sich  ja  gerade  das  Mark  sehr  intensiv  be- 
teiligt.  Die  hypertrophische  Tangentialfaserschicht  in  Fall  I  ist  eine 
solche  Bildung,  die  vorhandenen  Krafte  sind  verwendet  worden  zu  einer 
ubermassigen  Ausbildung  von  Markfasern  (innerhalb  einer  typischen 
Schichtung)  bei  mangelhafter  Gliederung  der  Rinde  ohne  Riicksicht  auf 
die  Kunktion. 


IX.  Abschnitt. 

Uber  das  Studium  der  Heterotopien. 

Die  Entwickelung  jedes  Organes  zerfallt  in  zwei  Abschnitte.,  von 
denen  der  erste  die  Anlage  und  die  Formation  im  groben  enthalt, 
wahrend  der  zweite  Teil  die  weitere  Ausgestaltung  im  Sinne  der  durch 
die  Arbeitsteilung  des  vielzelligen  Organismus  notwendig  gewordenen 
spezifischen  Differenzierung  darstellt.  So  wenig  es  moglich  erscheint 
zwischen  den  beiden  Phasen  eine  scharfe  Grenze  zu  Ziehen,  was  schon 
dadurch  sich  ausdruckt,  dass  gerade  die  Ausbildung  der  Spezifitat  der 
zelligen  Elemente  ein  ganz  allmahlich  und  jedenfalls  nicht  an  alien  Zellen 
synchron  sich  vollziehender  Vorgang  ist,  ein  Vorgang,  der  sich  in  seiner  To- 
talitat  liber  die  ganze  Entwickelungszeit  und  noch  dariiber  hinaus  erstreckt, 
so  erscheint  diese  Scheidung  in  die  genannten  zwei  Phasen  doch  nicht 
rein  willkiirlich.  Bekanntlich  ist  Faltung  und  Abschniirung  das  Prinzip 
der  ersten  Formation.  Wenn  auf  diese  Weise  die  Gestaltung  der  Organe  im 
grossen  und  ganzen  eine  gewisse  der  spateren  (fiir  das  extrauterine  Leben) 
proportionale  aussere  Ausbildung  erlangt  hat,  sehen  wir  an  den  Organon 
Vorgange  innerer  Ausgestaltung  sich  vollziehen,  die  der  mannigfachsten 
Natur  sind ,  vornehmlich  aber  die  Vollenduug  der  inneren  Bauart  des 
spezifischen  Parenchymes  betrefren.  Dabei  handelt  es  sich  nicht  um 
nur  eine  einfache  Volumzunahme  durch  lebhaftes  Wachstuin,  denn 
wenn  das  der  Fall  ware ,  dann  musste  nach  Beendigung  der .  ersten 
formativen  Anlage  —  also  schon  in  relativ  fruher  embryonaler  Zeit  — 
ein  Organ  die  einfache  Miniaturausgabe  des  fertigen  darstellen,  was  bei 
keinem  Organe  der  Fall  ist.  Es  ist  klar,  dass  zusaramen  mit  der  Aus- 
gestaltung des  inneren  Auf  baues  immer  noch  Vorgange  der  ersten  Phase 
einhergehen  konnen,  z.  B.  in  Driisen  die  Bildung  neuer  Schlauche  durch 
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fortgesetzte  Faltung'und  Einstiilpung.  Die  erste  formative  Phase  bildet 
oder  liefert  den  Boded,  auf  dem  sich  die  zweite,  eigentlich  organogene- 
tische  vollzieht.  Nur  insofem  ist  auch  eine  zeitliche  Trennung  der 
beiden  Phasen  moglich,  die  erste  muss  eine  gewisse  Hohe  erreicht  haben, 
ehe  die  Vorgange  der  zweiten  einsetzen.  Bei  den  einzelnen  Organen 
gestaltet  sich  der  Umfang  der  beiden  Phasen  sehr  verschieden.  Je  mehr 
dieselbe  die  Form  und  den  Bau  der  Driise  beibehalten  und  je  geringer 
die  Beziehungen  des  Organes  zu  anderen  Organen  sind,  je  kleiner  sein 
Aktionsradius  und  je  einfacher  und  primitiver  die  Beziehungen  der 
einzelnen  Teile  des  Organes  sich  darstellen,  urn  so  geringer  wird  die 
Ausdehnung  und  der  Umfang  der  zweiten  Phase,  soweit  es  sich  auf 
die  Gestaltung  des  ganzen  Organes  sowohl,  wie  auf  die  spezifische 
Differenzierung  der  einzelnen  Zellen  und  Zellkomplexe  bezieht.  Je 
hoher  die  Leistung  der  Zelle  ist,  je  feiner  nuanciert  ihre  funktionelle 
Tatigkeit,  je  weiter  sie  gleichzeitig  sich  von  dem  indifferenten  Urzustand 
in  Form,  Lage,  morphologischer  Spezifitat  etc.  entfernt,  desto  komplizierter 
und  reicher  wird  auch  die  Reihe  der  Zustandsphasen  sein,  die  sie  durch- 
lauft,  bis  sie  aus  diesem  Zustand  in  jenen  ubergeht.  Die  Hohe  der 
Leistung  eines  Organes  (Gehirn)  hangt  ab  von  der  Hohe  der 
Spezifitat  seiner  Zellen. 

Mit  diesem  histogenetischen  Moment,  das  streng  genommen  iiber 
die  ganze  Entwickelungszeit  sich  erstreckt  und  auch  einen  wesentlichen 
Teil  der  zweiten  organogenetischen  Phase  der  Evolution  ausmacht,  ist 
der  Vorgang  der  Organogenie  nicht  erschopft.  Denn  vor  allem  ist 
darunter  die  Anordnung  der  Teile  zueinander,  die  Fixierung  ihrer  gegen- 
seitigen  Lagerung,  ihrer  Verbindungsweise ,  ihrer  anatomischen  Bezieh- 
ungen zueinander  iiberhaupt  zu  verstehen  oder  kurz  gesagt,  die  Ausge- 
staltung  der  inneren  Architektonik  des  Organes.  Das  Gehirn  ist  nicht  ein 
Organ,  dessen  einzelne  Zellen  jede  fur  sich  allein,  unabhiingig  von  alien 
anderen  arbeitet,  die  dadurch  zur  Tatigkeit  des  ganzen  beitragt.  Die 
Tatigkeit  des  Gehirns  ist  nicht  die  einfache  arithmetische  Summe  der 
Tatigkeit  seiner  einzelnen  Zellen,  wie  das  Sekret  einer  Driise  der  Quan- 
titat  und  Qualitat  nach  sich  einfach  aus  der  Sum'me  der  sezernierenden 
Zellen  herleitet.  Im  Gehirn  ist  das  wesentliche  nicht  die  Tatigkeit  des 
einzelnen  Elementes,  sondern  die  Kombination  der  Tatigkeit  einer  Viel- 
heit  von  Elementen.  Diese  Kombination  hat  tausend  verschiedene  Mog- 
lichkeiten  und  Wege  und  findet  ihren  Ausdruck  in  dem  Reichtum  der 
Beziehungen  der  Elemente  zueinander.  Diese  Beziehungen,  deren 
Nutzbarmachung  im  wesentlichen  auf  der  im  Leben  erst  auszufuhren- 
den  Einubung  beruht,  mussen  normiert  werden.   Die  Normierung 
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dieser  Beziehungen ,  die  typische  Anordnung  der  Teile  zueinander  ist 
der  Inhalt  der  organogenetischen  Entwickelungsphase.  Wie  im  fertigen 
Zustand  so  nimmt  auch  hinsichtlich  der  Entwickelung  das  Gehim  hier 
eine  besondere  Stellung  ein,  die  dort  in  dem  Reichtum  der  Gliederung, 
hier  in  der  Grosse  des  Umfanges  der  organogenetischen  Phase  besteht. 
Und  so  kommen  wir  zu  dem  zweiten  wichtigen  Moment,  dass  nicht 
alleinKomplikationundFeinheitimAusbauder  Elemente, 
sondern  Mannigfaltigkeit  undReichtum  ihrer  gegenseiti- 
gen  Beziehungen  die  Hbhe  der  Organisation  des  Gehirns 
bestim  mt. 

Das  Gehirn  zeigt  eine  urspriinglich  einfache  blascbenartige  Anlage 
mit  mehr  oder  weniger  indifferenter  epithelialer  Zellenwand.  Die  hoch- 
differenzierte  Ausbildung  des  fertigen  Organes  durcblauft  natiirlich  eine 
lange  Reihe  von  Phasen,  ehe  sie  diesen  Zustand  erreicht.  Wenn  die 
Gliederung  des  Gehirns  in  die  funf  Blaschen  beendet  ist  und  die  aussere 
Form  des  Organes  die  spatere  (fertige)  Proportionalitat  der  einzeluen 
Abschnitte  ungefahr  erreicht  hat,  so  hat  der  innere  Aufbau  nocb  keines- 
wegs  dieselbe  Proportionalitat  erreicht.  Fur  die  Vollendung  des  letzteren 
bleibt  daher  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  noch  mehr  zu  tun 
iibrig,  als  fur  jene.  Freilich  findet  auch  ausserlich  nicht  lediglich  etwa 
eine  Volumzunahme  statt,  die  Gestaltung  der  Oberflache,  die  relative 
Veranderung  des  Ventrikelvolumens  zur  Gesamtmasse  und  zahlreiche 
andere  Veranderungen  vollziehen  sich  noch,  sie  stellen  sich  aber  als 
die  ausseren  Folgen  jener  inneren  architektonischen  Aufbau- Vorgange 
dar  und  unterbleiben,  wie  die  Missbildungen  uns  lehren,  mit  jener. 

Dem  Studium  der  Vorgange  der  organogenetischen  Phase  setzen  sich 
Hindernisse  ganz  eigener  Art  entgegen,  welcbe  in  der  gross  en  Gleich- 
artigkeit  der  indif f erenten  Zellenmassen  bestehen.  So  lange  die 
Entwickelung  sich  noch  hauptsachlich  in  und  mit  ausseren  Gestaltungs- 
veranderungen  vollzieht,  liefert  die  rein  anatomische  Betrachtung  der 
sich  progressiv  ablbsenden  und  genetisch  auseinander  hervorgehenden 
Phasen  ein  vollstandiges  Bild  dieses  gesamteu  Abschnittes  der  Evolution 
wie  die  H  i  s  schen  Untersuchungen  und  Rekonstruktionen  in  glanzendster 
Weise  ergeben  haben.  Uber  diese  Grenze  hinaus  ist  die  Moglichkeit 
eines  weiteren  Fortschrittes  der  Erkenntnis  der  speziellen  Vorgange  auf 
demselben  Wege  unmoglich,  weil  die  weitere  Ausgestaltung  sich  nicht 
in  denselben  Bahnen  mehr  bewegt.  Die  leicht  abgrenzbaren  und  der 
Rekonstruktion  zuganglichen  Veranderungen  der  Hirnwand  treten  in 
den  Hintergrund,  dafur  verdickt  diese  selbst  sich  stark  und  innerhalb 
der  an  Dicke  fortwabrend  zunehmenden  Wand  treten  in  den  durch 
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grosse  Gleichartigkeit  ausgezeichneten  Zellen  und  Zellkomplexen  Ver- 
schiebungen,  Urowandlungen  der  Lage,  der  Einstellung,  der  Dichtigkeits- 
anordnung  auf,  Schichten  grenzen  sicb  ab,  treten  auf  und  verschwinden 
wieder,  ohne  dass  wir  ini  stande  sind,  den  einzelnen  Teilen  Art  und 
Puchtung  ihrer  spateren  Bestimmung  anzusehen.  Jedenfalls  vollziehen 
sicb  von  der  Zeit  an,  wo  diese  Vorgange  mit  Lebhaftigkeit  einsetzen, 
bis  zu  der  Ausbildung  des  Organes  der  reifen  Frucht,  Vorgange  bildne- 
riscber  Art  und  Urngestaltung  von  ganz  immensem  Umfang  und  Be- 
deutuug,  wie  nicht  allein  ein  Vergleich  des  fertigen  Organs  mit  dem 
genannten  friiberen  Entwickelungstadium  ergibt,  sondern  wie  vor  allem 
auch  einleuchtet,  wenn  man  die  Hemispharenwande  in  verschiedenen 
Abschnitten  von  der  Mitte  bis  gegen  das  Ende  der  Ernbryonalzeit  ver- 
gleicht.  Man  gewinnt  dann  vor  allem  den  Eindruck,  dass  es  sicb  — 
von  den  bistogenetiscben  Momenten  abgeseben  —  um  Vorgange  leb- 
haftester  Bewegung  der  Zellen  und  Zellenmassen  in  gesetzmassig  geregelter 
Art  und  Weise  handelt,  dass  also  gegeniiber  dem  fertigen  Zustand  in 
den  einzelnen  Pbasen  jener  ganzen  Zeit  der  ganze  Komplex  der  Zellen 
der  Hemispbarenwand  eine  weicbe  im  Flusse  befindliche  Masse  darstellt, 
die  sich  jeden  Augenblick  verandert  im  typischen  Ablauf  der  Evolution. 
Zu  der  Gleichartigkeit  der  Elemente,  die  die  Erkenntnis  ihrer  Provenienz 
und  ihrer  Bestimmung  unmoglich  macht,  kommt  ein  zweites  das  Studium 
erschwerendes  Moment :  der  bestandigeWechselundderReich- 
tum  der  Zustandsphasen,  die  sich  ortlich  und  zeitlich 
gegenseitig  verdecken. 

Es  fragt  sich,  auf  welch  ern  weiteren  Wege  es  moglich  erscheint, 
diesen  verwickelten  Vorgangen  naher  zu  kommen.  Dass  wir  berechtigt 
sind,  den  die  Erkenntnis  bereichernden  Nutzen  des  Studiums  der  Miss- 
bildungen  weniger  in  der  deskriptiven  Betrachtung  dieser  letzteren  zu 
sehen  als  vielmehr  in  dem  Lichte,  welches  ihre  Kenntnis  auf  die  Vor- 
gange und  Gesetze  der  normalen  Entwickelung  verbreitet,  ist  seit  den 
neueren  teratologischen  Untersuchungen  gewiss.  Und  gerade  setzt  ihr 
Wert  da  ein,  wo  die  anderen  zur  Verfiigung  stehenden  Methoden  eine 
natiirliche  Begrenzung  ihrer  Leistungsfahigkeit  finden.  Das  Wesen  der 
Missbildung  (cf.  XI.  Abschnitt)  ist  in  erster  Linie  die  Fixation  einer 
bestimmteu  Entwickelungsphase ,  diese  wird  (mehr  oder  weniger  durch 
Modifikation  verandert)  bis  zum  Abschluss  der  weiterschreitenden  Ent- 
wickelung mitgeschleppt  und  indem  die  von  der  Fixation  nicht  betroffenen 
Teile  dieses  Ende  in  gesetzrnassiger  Weise  erreichen,  finden  wir  iu  der 
missbildeten  Frucht  fertige  und  unfertige  Orgauteile  in  der  Anlage 
nebeneinander.    Die  genaue  Kenntnis  der  formativen  Phase  der  Eut- 
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wickelung,  die  wir  seit  His  besitzeu,  erleichtert  die  Ableitung  und  Er- 
klarung  der  Missbildungen ,  bei  welehen  die  Schadigung  in  so  fruher 
Zeit  eine  Hemraung  der  allgemeinen  Gestaltungsvorgange  verursacht 
hat.  Der  Einklang,  in  welcheni  die  Resultate  des  Studiums  der  nied- 
riger  differenzierten  Missbildungen  mit  den  Ergebnissen  der  Entwicke- 
lungsgescbichte  selbst  stehen,  ist  zugleich  der  Ausgangspunkt  fur  eine 
Erweiterung  dieser  Ergebnisse  geworden.  So  hat  die  Kenntnis  des  Vor- 
ganges  der  Selbstdifferenzierung ,  der  iin  normalen  Gang  der  Entwicke- 
lung,  wenn  wir  ihn  allein  studieren,  verdeckt  ist,  nur  durch  die  Studien 
an  Missbildungen  zu  klarer  Erkennung  gebracht  werden  konnen.  Es 
besteht  Berechtigung  zu  der  Annahme,  dass  dieses  Recht,  das  wir  den 
Missbildungen  und  ihrem  Studiuin  fur  die  ersten  Entwickelungsphasen 
vindizieren  miissen,  auch  f  iir  spatere  Phasen  gilt.  Eine  Parallelisierung 
mit  den  Ergebnissen  der  normalen  Entwickelung  ist  bei  hoher  differen- 
zierten  Missbildungen  nur  in  beschranktem  Masse  durchfuhrbar ,  weil 
eben  jene  nur  gering  und  bei  weitem  nicht  so  detailliert  sind  wie  die 
Kenntnis  der  ersten  formativen  Vorgange  der  normalen  Entwicke- 
lung. Die  Missbildungen  stellen  uns  aber  vor  Dinge  sehr  detaillierter 
Natur.  Der  Nutzen ,  den  die  Missbildungen  dieses  Stadiums  darbieten, 
beruht  gerade  auf  den  genetischen  Einzelheiten,  welche  sie  prasentieren. 
Es  erscheint  daher  als  Aufgabe  des  Studiums  der  Missbildungen  hoher 
differenzierter  Art  danach  zu  suchen,  inwiefern  dieselben  fixierte  Einzel- 
phasen  entweder  darstellen  oder  enthalten,  die  —  bei  einem  genugenden 
Reichtum  an  Beobachtungsmaterial  —  in  einer  zusammenhangenden  und 
mit  den  bekannten  normalen  Entwickelungsgesetzen  in  Einklang  stehen- 
den  Weise  hhraberleiten  vom  Ende  der  formativen  Phase  also  yom  Be- 
ginn  des  Ausbaues  der  inneren  Gestaltung,  bis  zu  den  sicheren  Merk- 
malen  des  fertigen  Organs.  Die  erwahnte  Schwierigkeit  fur  das  Stu- 
dium  am  normalen  Objekt,  das  in  der  grossen  Gleichartigkeit  aller 
Elemente  und  Komplexe  gegeben  ist,  beruht  ja  gerade  darin,  dass  diese 
Gleichartigkeit  und  ihre  Veranderungen  wahrend  der  ganzen  organo- 
genetischen  Phase  an  alien  Teilen  in  proportionalem  Sinne  fortschreitet. 
Alle  Abschnitte  entwickeln  sich  insofern  in  paralleler  Entwickelungsbahn, 
jedenfalls  konnen  wir  spezielle  Differenzierungen  erst  spat  wahrnehmen 
und  erkennen:  Eben  aus  dem  Grunde,  weil  die  genannten  Entwicke- 
lungsvorgange  (die  Gestaltung  der  Zellen,  das  allgemeine  Wachstum, 
die  Expansion  etc.)  sich  an  alien  Teilen  in  strenger  Koordinatiou  voll- 
zieht.  Ein  pathologisches  Moment,  das  in  diesen  Mechanismus  eingreift, 
kann  an  irgend  einer  Stelle  und  zu  beliebiger  Zeit  eine  Schildigung 
setzen,  und  jede  Schadigung  wird  sich,  solange  die  Bewegung  der 
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Massen  Prinzip  ist,  in  eiuer  Storung  dieser  Bewegung  aussern.  Das 
Wesen  dieser  Art  von  Bewegung  ist  Gesetzmassigkeit,  aus  tausenden 
von  Faktoren  resultiert  ein  Vorgang,  der  nur  in  dieser  eineii  Form 
geordnet  ablaufen  kann.   Eiue  Storung  wird  diese  Gesetzmassigkeit  ver- 
andern.    Gesetzmassigkeit  ist  nur  moglich  bei  bestimmt  normiertem 
Gleichgewicht  der  Massen  und  Krafte.    Ein  Moment,  das  diese  gesetz- 
massige  Bewegung  stort ,  hebt  dieses  Gleichgewicht  auf ,  und  die  Folge 
ist,  dass  ein  Teil  hinter  den  anderen  zuriickbleibt ,  also  die  Fixation 
eines  Teils  in  einer  Phase  gegeniiber  den  anderen  Teilen.    Setzt  dieser 
Vorgang  ein  zu  der  Zeit,  in  welcher,  wie  die  normale  Entwickelungs- 
geschichte  lehrte,  der  Ausbau  der  inneren  Architektonik  sich  yollzieht, 
so  wird  das  Resultat  eine  Storung  dieser  Architektonik,  nach  dem  Wesen 
der  Missbildung  ausgedruckt  also  die  Fixation  gewisser  sich  architekto- 
nisch  gliedernder  Teile  zu  bestimmten  Phasen  sein.    In  der  Tat  zeigen 
ja  auch  die  hoher  differenzierten  Missbildungen  detaillierte  Storungen 
der  inneren  Architektonik,  der  Anordnung  von  Mark  und  Rinde  und 
konnen  somit  zu  Riickschliissen  auf  die  feineren  Vorgange  dieser  For- 
mation fiihren.    Das  was  wir  von  dem  Studium  der  Missbildungen 
dieses  Entwickelungsabschnittes  verlangen,  sind  ja  auch  gerade  diese 
detaillierten  Einblicke.    Diese  Storungeu  der  Architektonik  konnen  sich 
in  Verlagerungen  grauer  Massen,  im  atypischen  Aufbau  des  Markes 
einerseits,  der  Rinde  andererseits ,  in  gestortem  Volumverhaltnis  beider 
genannten  Teile,  in  anormalen  Verbindungen  oder  Unterbrechungen 
u.  dergl.  aussern,  also  in  Defekten  und  Veranderungen  aller  derjenigen 
Grossen-,  Aufbau-  und  Lagerungsverhaltnisse ,  die  normalerweise  eben 
im  Verlauf  der  organogenetischen  Entwickelungsphase  erreicht  werden. 
In  erster  Linie  ist  das  Studium  der  Heterotopien  hierbei  ins  Auge  zu 
fassen  .und  ich  hoffe  zeigen  zu  konnen,  dass  die  Betrachtung  derselben 
unter  den  genannten  Gesichtspunkten  nicht  allein  dazu  die  Hand  zu 
bieten  vermag,  in  der  Reihe  der  bisher  bekannten  und  einiger  neuen 
Erscheinungsformen  dieser  Anomalitat  uber  eine  blosse  Beschreibung 
hinauszukommen ,  sondern  auch  auf  eine  innere  Verwandtschaft  dieser 
Dinge  hinzuweisen,  dass  es  moglich  sein  wird  gewisse  Typen  —  ohne 
zu  weit  gehende  Prajudizen  daran  zu  knupfen  —  zu  normieren  und 
dass  eine  Betrachtung  der  inneren  Verwandtschaft  dieser  Typen  auf 
einen  genetischen  Zusammenhang  hinweist.    Ich  betone  schon  hier, 
dass  damit  in  keiner  Weise  eine  Systematisierung  geschaffen  werden 
soil  von  Dingen,  an  deren  Erklarung  kunftige  Studien  noch  vieles  zu 
andern  und   zu  erganzen  haben  werden.     Immerhin  stellt  sich  der 
genetische  Weg  der  Betrachtung  als  der  anspruchsloseste  und  natiir- 
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lichste  dar  und  ist  um  so  mehr  anzustreben ,  als  allein  eine  Be- 
trachtung  auf  diesein  Wege  dazu  fiihren  kann,  aus  dem  Studiuin  der 
iu  rnissbildeter  Form  aufgebauten  Teile  Rucksehiusse  und  einen  Ein- 
blick  in  die  normalen  Evolutionsvorgauge  zu  gewinnen.  Dabei  wird 
sich  ergeben,  dass  es  ganz  besonders  notwendig  erscbeint,  die  Betrach- 
tung  eines  Teiles  einer  Anomalie  nicht  von  der  Betracbtung  der  ganzen 
iibrigen  Erscbeinungsweise  des  missbildeten  Organs  zu  trennen,  eine 
notwendige  Auffassung,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  hauptsachliches 
Moment  der  Entwickelung  die  enge  Korrelation  aller  Teile  unter  sich 
ist.  Solche  Art  des  Studiums  ist  allein  an  ununterbrocbenen  Serien 
moglich.  Sie  lehrt  vor  allem,  dass  ein  fruchtbares  Studium  der  Hetero- 
topien  nur  gemeinsain  rnit  dem  der  Verbildungen  der  grauen  Massen 
uberhaupt,  besonders  der  Rindenstruktur  moglich  ist.  In  dieser  Rich- 
tung  fiihrt  dieselbe,  wie  ich  gleichfalls  hoffe  zu  zeigen,  zu  gemein- 
samen  Punkten  in  Bau  und  Entwickelung  der  Heterotopien  einerseits  und 
mancher  anderer  Formen  atypischer  Gestaltung  der  grauen  Substanz, 
speziell  der  Rinde  andererseits.  Mehr  als  den  Hinweis  auf  diese  gemein- 
samen  Punkte  und  als  die  Fixierung  dieser  Punkte  soli  die  im  folgenden 
Abschnitt  gegebene  Einteilung  nicht  bezwecken. 

An  embryonalen  Hirnrinden  und  Hemispharenwanden  verschiedener 
Entwickelungsstufen  habe  ich  vergleichend  die  Vorgange  der  normalen 
organogenetischen  Entwickelung  zunachst  studiert  im  Hinblick  auf  die 
soeben  auseinandergesetzten  Punkte.  Das  reiche  Material  des  Ziiricher 
Instituts  bot  trefflich  die  Moglichkeit  dazu.  Es  war  das  um  so  wert- 
voller  als  eine  Orientierung  in  dem  Sinne,  wie  oben,  aus  der  Literatur 
nicht  moglich  und  die  Kenntnisnahme  dieser  Dinge  in  eingehender 
Weise  doch  eine  Vorbedingung  fur  die  Erorterung  jener  Fragen  war. 
Dieser  Vergleich  embryonaler  Hemispharenwande  bildet  die  Einleitung 
des  folgendes  Abschnittes. 


X.  Abschnitt. 


Uber  gemeinsame  Punkte  in  Entwieke- 
lung  und  Bau  der  Heterotopien  und  an- 
derer  Formen  atypiseher  Gestaltung  der 

grauen  Substanz. 


Die  architektonische  Entwickelung  der  Hemispbarenwande  ist  ein 
sich  ganz  allrnahlich  vollziehender  Vorgang,  bei  welChem  sowohl  der 
schrittweise  gewonnene  Weg  der  Gestaltung  innerhalb  eines  bestimmten 
Abschnittes  als  die  Beziehungen  der  Gliederungsvorgange  an  den  ein- 
zelnen  Hirnabschnitten  zueinander  als  bestimrnende  Faktoren  in  Betracht 
kouamen.  Der  Schichtenaufbau ,  den  die  Hemispharenwand  im  vierten 
Monat  des  embryonalen  Lebens  darbietet,  gliedert  sich  allrnahlich  aus 
der  gleichartigen  Zellmasse  ab  und  geht  ebenso,  nach  und  nach,  in 
die  Anordnung  der  Zellenschichten  der  folgenden  Phasen  der  Ent- 
wickelung iiber. 

Im  vierten  Monat  ist  die  Hemispharenwand  (Fig.  47)  durchschnitt- 
lich  von  ziemlich  gleichmassiger  Dicke,  soweit  es  sich  nicht  urn  die 
Teile  handelt,  welche  dauernd  ependymalen  Charakter  besitzen.  Die 
Schichtung  der  Wand  ist  folgende:  zu  ausserst  eine  zellarme  Schicht, 
welche  an  der  Oberflache  einen  schmalen  Saum  enggelagerter  Zellen 
tragt,  wir  wollen  sie  nach  von  Monakows  Vorgang  die  Ependym- 
schicht  nennen,  unter  ihr  eine  breite  Zone  enggelagerter  Elemente  gleich- 
massig  verteilt.  Die  Elemente  sind  rundlich  mit  grossem  Korn  und 
wenig  Protoplasma  von  durchvveg  indifferenteni  Aussehen,  sie  liegen  ein- 
ander  enge  an,  sie  tragen  den  sog.  Kornerzellencbarakter,  wobei  sich 
zweierlei  Typen ,  solche  die  sich  mit  Harnatoxylin  duukler  farben  und 
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hellere,  unterscheiden  lassen.  Spindelformige  Elemente  (Neuroblasten) 
sind  nur  sparlich  in  dieser  Schicht  vorhanden.  Wahrend  die  Ependym- 
schicht  ein  feines  Netz-  oder  Gerustwerk  zeigt,  ist  iniierhalb  der  Zone  II 
hievon  nichts  zu  sehen.  Die  Abgrenzung  von  II  gegen  I  ist  scharf. 
Die  oberste  gegen  I  zu  befindliche  Lage  der  Zone  II  zeigt  dicbtere 
Lagerung  der  Eleinente  als  der  iibrige  Teil.  Nach 
uuten  zu  lockern  sicb  die  Elemente  von  II  allmahlich 
auf.  Zwischen  ihnen  treten  feine  zur  Oberfiache  seuk- 
rechte  Geriistbalkchen  auf,  welcbe  sicb  zwischen  die 
Zellen  hineinschieben.  Die  Grenze  der  Zone  II  nach 
der  Tiefe  zu  wird  dadurch  unscharf,  es  erfolgt  ein 
allinahlicber  Ubergang.  Nach  dern  ganzen  Typus  der 
Konfiguration  stellt  die  Schicht  I  und  II  das  Analogon 
der  spateren  Rinde  —  rein  deskriptiv  ausgedruckt  — 
im  Vergleich  zur  ganzen  Hemispharenwand  dar.  Mehr 
lasst  sich  nicht  behaupten,  denn  es  ist  nicht  ausgemacht, 
dass  die  spatere  Rinde  von  den  Elementen  der  Schichten  II 
und  I  all  ein  sich  ableitet.  Noch  weniger  ist  fur  diese 
Zeit  schon  eine  Identifikation  der  tieferen  Lagen  der 
Hemispharenwand  mit  spateren  anatomischen  Bestand- 
teilen  moglich.  Unter  der  „Rinde"  folgt  zunachst  eine 
Zone  III,  welche  sich  durch  die  dtinne  Lagerung  ihrer 
Elemente,  durch  das  Vorhanden sein  eines  fadigen  Ge- 
rustwerkes  und  durch  deutliche  radiare  Gefasse  (ahnlich 
wie  ini  Markk(5rper  des  fertigen  Organes)  auszeichnet. 
Der  radiare  Typus  der  Anordnung  herrscht  hier  allgemein 
vor.  Die  Zellen  zeigen  vielfach  Anordnung  zu  Langs- 
reihen,  die  spindelformigen  Elemente  speziell,  die  ziem- 
lich  zahlreich  in  der  Schicht  vorkornnien,  sind  radiar 
eingestellt,  meist  init  Richtung  des  spitzen  Endes  nach 
der  Oberfiache  (Zone  I)  zu.  Es  erweckt  den  Eindruck 
des  Vorhandenseins  einer  richtenden  Kraft  im  genaimten 
Sinne.  Ausser  spindeligen  Elementen  sind  zellige  Elemente 
von  indifferentem  Charakter  zahlreich.  Die  Schicht  zeigt  von  alien  Lagen 
die  geringste  Zahl  von  Elementen.  Ihr  folgt  die  IV.  Schicht,  welche  in  sehr 
unscharfer  Weise  sowohl  nach  der  Oberfiache  (also  gegen  III)  wie  nach 
der  Tiefe  zu  abgegrenzt  ist.  Sie  zeigt  im  Innern  eine  unregelmassige 
Lagerung  und  den  Mangel  jeder  Anordnung  der  Zellen.  Neben  den 
die  Hauptmasse  bildenden  Kornerzellen  sind  Neuroblasten  zahlreich, 
letztere  zeigen  keine  Einstellung,  soudern  sind 1  in  alien  Richtungen  ohne 


A  ;  '•    •  '•  '. 

'■•  ■•/••'  : 
•' .  >."•.'••'  i 

Fig.  47. 

Halbscheraatische 
Darstellung  der 
Hirnrinde  uud  der 

Hemispharen- 
wand  beitu  vier- 
monatlicbenFotus. 


—    137  — 


Vorliebe  fur  eine  bestiinuite  Anordnung  vorhanden.  Neben  den  ge- 
nannten  findet  sich  hier  noch  eine  weitere  Kategorie  von  Zellen,  die 
Keimzellen,  grOssere  Elemente  mit  deutlicbem  Protoplasm ahof.  Sie  liegen 
sehr  ungleich  verteilt  zuweilen  in  kleinen  Nestern  beisarnrnen.  Die 
V.  Schicht  zerfallt  in  zwei  Abschnitte,  zunachst  der  an  IV.  angrenzende 
Abschnitt  zeigt  ein  ahnliches  Verhalten  wie  die  III.  Zone.  Die  Zellen 
sind  sparlich,  in  der  Grundinasse  treten  streifige  Ziige,  hier  aber  von 
recht  derbern  Charakter  auf.  In  diese  Ziige  sind  einzelne  indifferente 
Zellen  von  roehr  langlicher  Form  eingelagert,  die  Ziige  scbeinen  aus 
ihren  Enden  hervorzugehen.  Die  Ziige  selbst  bilden  Maschen;  in  den 
Maschen  des  Netzes,  aber  auch  an  der  Seite-  der  Geriistbalken  liegen 
Keimzellen  reichlich  in  unregelmassiger  Verteilung,  ausserdem  sind 
spindelige  Elemente  in  dieser  Schicht  zu  finden.  Nach  der  ventriku- 
laren  Oberflache  zu  gehen  die  Maschen  aus  mehr  langs  ovaler  Form  in 
mehr  runde  iiber.  Noch  weiter  nach  dem  Ventrikel  zu  schliesst  sich 
hieran  die  innere  Zone  der  Schicht  V,  welche  aus  einer  wechselnd 
dicken  Lage  von  sehr  dicht  und  unregelmassig  gelagerten  Zellen  besteht. 
In  derselben  wie  im  Epithel  gegen  den  Ventrikel  hin  sind  zahlreiche 
Teilungshguren  zu  sehen.  Die  Zellen  haben  keinerlei  Anordnung,  liegen 
sehr  gedrangt,  aber  verschieden  dicht.  Korner,  indifferente  Zellen  in 
Menge  und  Keimzellen  mit  und  ohne  Kernteilungsfiguren  sind  in  buntem 
Gemisch  vorhanden.  Die  Anordnung  der  ausseren  Zone  der  V.  Schicht 
zeigt  an  den  einzelnen  Hirnpartien  grosse  Verschiedenheiten  in  der  An- 
ordnung des  Maschengeriistes.  Somit  haben  wir  im  vierten  Monat  eine 
im  ganzen  sehr  zellenreiche  Hemispharenwand  vor  uns,  an  welch er  aber 
schon  Vorgange  spezieller  Gliederung  ihren  Anfang  genommen  haben. 
Eine  Rinde  von  Kornerzellencharakter  ist  abgesetzt,  die  Ependyinschicht 
ist  relativ  dick  (Verhaltnis  derselben  zur  gesammten  Rindendicke,  also  I : 
[I  -f-  II]  =  1 :  6),  die  Ependymschicht  tragt  einen  oberflachlichen  Zellen- 
saum.  In  tieferen  Lagen  treten  Andeutungen  von  faseriger  Struktur  im 
Geriistwerk  auf.  Neuroblasten  und  Keimzellen  sind  in  den  tieferen 
Schichten  zahlreich,  in  der  Rinde  seltener.  Hier  herrscht  noch  der 
indifferente  Charakter  der  Elemente  vor.  Die  Schicht  IV  ist  sehr  zellen- 
reich.  Die  oberste  Rindenschicht  zeigt  dichter  gelagerte  Elemente,  sie 
stellt  ebenso  wie  die  ventrikulare  Oberflache  eine  Zellwucherungs- 
zone  dar.  In  der  ventrikularen  Wucherungszone  sind  indifferente  Zellen 
und  Keimzellen  reichlicher  als  irgend  sonstwo  in  der  Hemispharenwand. 

Demgegeniiber  stellt  die  Wand  am  Ende  des  sechsten  Monats  (Fig.  48) 
sich  erheblich  in  alien  Abschnitten  verdickt  dar.  Die  Dicke  der  Rinde 
zur  Dicke  der  Hemispharenwand  betragt  ca.  1 :  6,  gegen  1 :  4  im  vierten 
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Monat.  Aber  auch  die  Rinde  selbst  hat  sicb  verdickt  von  0,9  mm  auf 
1,3  mm.  Innerhalb  der  Rindenschichten  sind  wichtige  Veranderungen 
vor  sich  gegangen.  In  der  Ependymschicht  ist  der  ober- 
flftchliche  Zellensaum  diinner  geworden.  Diese  Scbicht 
selbst  bat  ihr  Verhaltnis  (I:  [I  +  II]  =  1 :  6)  beibehalten, 
es  ist  also  hinsichtlich  der  absoluten  Dicke  ein  propor- 
tionales  Wacbstum  erfolgt.  In  der  Schicht  II  seben  wir 
zunachst  die  scbon  im  vierten  Monat  angedeutete  Ver- 
dichtung  der  obersten  Schicht  deutlich  ausgepragt  und 
in  Gestalt  einer  eigenen  Zone  in  scharfer  Begreuzung 
abgesetzt.  Die  ganze  Rindenschicht  hat  sich  in  fiinf 
ubereinander  liegende  Abschnitte  gegliedert,  von  denen 
immer  ein  dichterer  und  ein  diinnerer  sich  ablosen.  In 
der  aussersten  Schicht  sieht  man  stellenweise  Knospen 
gegen  die  Ependymschicht  vorwuchern.  Diese  bestehen 
in  dichten  Haufen  enorm  vermehrter  Kornerzellen.  Es 
handelt  sich  hierbei  wabrscheinlich  um  die  Anlage  von 
Windungen.  Das  Primare  ist  die  von  innen  her  sich 
vortreibende  Wucherung,  was  daraus  hervorgeht,  dass 
stellenweise  die  Oberflache  noch  keine  Veranderung  des 
Konturs  zeigt  und  dass  die  Ependymschicht  dann  eine 
Verschmalerung  an  solcher  Stelle  aufweist.  In  alien 
Lagen  der  It.  Schicht  besteht  eine  Neigung  zur  Langs- 
reihenbildung.  Die  Zwischensubstanz  der  Schicht  II  ist 
mehr  homogen,  in  den  tieferen  Lagen  wird  das  Geriist- 
werk  deutlicher.  In  die  tiefste  Lage  von  II,  deren  Ab- 
grenzung  nach  unten  unscharf  ist,  driDgen  Gefasse  aus 
der  Tiefe  ein.  Die  Zellen  der  Schicht  II  sind  Korner 
(hellere  und  dunklere),  dann  Neuroblasten ,  die  nur  in 
der  obersten  Zone  sparlich,  sonst  zahlreich  sind,  ferner 
viele  Keimzellen.  Das  Vorherrschen  des  indifferenten 
Charakters  der  Rindenzellen  gegenviber  dem  vierten 
Monat  ist  also  vermindert.  Von  den  tieferen  Schichten 
hat  sich  besonders  die  III.  und  der  aussere  Teil  der 
V.  Schicht  unter  deutlicherem  Hervortreten  des  Gerust- 
werkes  und  Sparlicherwerden  der  Zellen  sehr  verbreitert. 
Die  IV.  Schicht  ist  sehr  diinn  geworden.  An  der  Wuche- 
rungszone  der  V.  Schicht  ist  keine  Anderung  eingetreten, 
sie  hat  sich  etwas  verschmalert.  Der  Charakter  der  zelligen  Elemente 
in  den  Schichten  III  bis  V  ist  wie  f ruber  beschrieben.    Die  kompakte 
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Beschaffenheit  und  der  Zellreichtum  der  Hemisphftren- 
wand  des  vierten  Monats  hat  einer  diffuseren  Verteilung 
der  Zellen  und  weiteren  Vorgangen  der  Gliederung 
Platz  geiuacht.  Diese  GliederuDgserscheinungen  sind 
sowohl  innere,  besonders  innerhalb  der  Rindenschicht, 
feraer  Verschiebungen  der  Lagen  in  Dichtigkeitsver- 
hfiltnis  etc.,  als  auch  aussere  im  Auftreten  von  Furchen 
und  Windungen.  Das  Gehirn  voin  Ende  des  sechsten 
Monats  zeigt  schon  die  Anlage  primarer  und  sekun- 
dftrer  Windungszuge.  Die  gauze  Masse  der  Hemisphare 
hat  gegen  den  vierten  Monat  erheblich  zugenomrnen 
durch  Verdickung  der  Wand  bei  hochgradiger  relativer 
Verkleinerung  des  Ventrikels.  Die  Hemispharen wand 
ist  zunachst  durch  Vermehrung  des  Zellmaterials  ge- 
wachsen  wie  der  Reichturn  von  Kernteilungsfiguren 
besonders  in  der  ependymaren  Lage  der  V.  Schicht 
zeigt.  Wahrend  die  Zellen  anfangen  im  Groben  in  alien 
Schichten  eine  gewisse  Anordnung  zu  gewinnen,  fehlt 
hier  (in  der  V.  Schicht  Innenlage)  jede  Spur  davon, 
man  hat  den  Eindruck,  dass  hier  in  lebhafter  Weise 
Zellvermehrungen  stattfinden  und  dass  die  gebildeten 
Zellen  nach  dem  inneren  der  Hemispharenwand  zu 
vorgeschoben  werden.  Dass  eine  Veranderung  der 
gegenseitigen  Lagerung  der  Zellen  zueinander  stattfindet, 
dafur  sprechen  unter  anderem  die  Schichtenbildung  in 
der  II.  Schicht,  die  Knospen  der  II.  Schicht  gegen  I., 
dafur  spricht  ferner,  dass  die  IV.  Schicht  an  Zellen- 
reichtum  erheblich  abgenommen  hat  und  am  Ende  des 
sechsten  Monats  absolut  (nicht  nur  relativ)  weniger  Zellen 
enthalt  als  im  vierten  Monat.  Das  Material  muss  also 
irgend  wohin  transportiert  worden  sein.  Vielleicht  ist 
ein  Teil  der  IV.  Schicht  zum  Aufbau  der  angrenzenden 
Lagen  III  und  V  verwendet  worden,  dafur  spricht,  dass 
die  IV.  Schicht  an  der  Begrenzung  gegen  III  und  V 
lichter  ist  als  in  ihrer  Mitte.  Inwieweit  bei  diesen  als 
notwendig  zu  postulierenden  Verschiebungen  aktive  und 
passive  Momente  eine  Rolle  spielen,  ist  einstweilen  nicht 
zu  entscheiden.  Es  ist  zu  bedenken,  dass  in  der  epen- 
dymaren Schicht  von  V  in  dieser  Zeit  massenhaft  Neu- 
bildungen  von  Zellen  erfolgen,  hier  sind  Kernteilungs- 
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figuren  zahlreich  vorhanden.  Wir  finden  hier  ausser  Keimzellen  und 
indifferenten  Zustandsformen  Neuroblasten,  unmittelbar  unter  dein  Epi- 
thel  des  Ventrikel  an  Stellen  der  Hemisphftrenwand ,  wo  spater  nur 
die  Markschicht  und  keine  Ganglienzellenschicht  liegt.  Diese  Elemente 
inussen  weggeschafft  werden  und  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung, 
z.  B.  im  achten  Monat  schon  (Fig.  49)  1st  diese  Wucherungszone 
(Schicht  V)  zellarm  geworden.  Dabei  konnen  unmoglich  alle  Zellen  der- 
selben  einfach  in  den  anliegenden  (spateren  Mark-)  Schichten  der  Hemi- 
sphere aufgenornmen  sein,  da  ja  unter  diesen  Zellen  Neuroblasten  sind  und 
Nervenzellen  in  den  tiefen  Marklagen  normalerweise  nicht  vorkornmen. 
Das  Corpus  striatum  entstebt  in  direkter  .Anlagerung  an :  den  Ventrikel, 
aber  nur  in  einem  Teil  der  Wand  desselben,  wahrend  die  Wucherungs- 
zone die  ganze  ventrikulare  Wand  bedeckt.  Schliesslich  kommen  inner- 
halb  der  Schicht  IV  im  .vierten  Monat  Neuroblasten  vor.  also  in  einer 
Schicht,  welche  sowohl  von  der  Rinde,  als.von  der  ventrikularen  Ober- 
flache  durch  eine  an  Geriistwerk  reiche  Zwischenschicbt  (Vorstufe  des 
spateren  Markkorpers)  getrennt  ist.  Diese  Umstande  zeigen,  dass  in 
den  besprochenen  Stadien  des  embryonalen  Lebens  Elemente  grauer 
Substanz  einzeln  und  in  Gruppen  sich  in  jenen  Teilen  der  Henii- 
spharenwand  vorfinden,  wo  spater  keine  graue  Substanz  liegt.  Nur 
unter  der  Annahme  einer  Ortsveranderung  kann  diesen  Teilen  ihr 
spaterer  Bestimmungsort  zu  teil  werden.  Die  urspriinglich  aus  einer 
kompakten  Zellenmasse  bestehende  Hemispharenwand  gliedert  sich  im 
wesentlichen  zunachst  dadurch,  dass  Schichten  mit  reichlichem  Geriist- 
werk die  zellenreichen  Parallelzonen  auseinanderschieben.  Wenn  also 
auch  gewiss  die  Dickenzunahme  und  das  Wachstum  von  III  und 
ausserer  Lage  von  V  em  passives  Auseinanderschieben  der  Zellen- 
massen  bewirkt,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  auch  zur 
selben  Zeit  noch  in  der  ventrikularen  Oberflache  fortwahrend  Neubil- 
dungen  von  Zellen  stattfinden,  die  nach  ihrer  Masse  nicht  allein  zum 
Ersatz  des  sich  nur  wenig  expandierenden  ventrikularen  Epithels  be- 
stimmt  sein  konnen. 

Die  Momente,  welche  fur  diesen  Vorgang  sprecheh,  sind  auch  im 
weiteren  Verfolg  in  gleichem  Sinne  zu  beobaehten,  die  Differenz  ist 
aber  keine  so  erhebliche  mehr  wie  zwischen  den.  Bildern  des  vierten 
und  sechsten  Monats.  Die  IV.  Schicht  verdiinnt  sich  mehr  und  mehr, 
ist  im  achten  Monat  (Fig.  49)  nur  .noch  eine  ganz  schmale  Verdich- 
tungszone  der  zelligen  Elemente.  Das  Geriistwerk  von  HI  und  V  flieast 
ineinander  iiber  und  bald  stellen  III  und  V,  indem  IV  verschwindet, 
eine  einheitliche  Schicht  dar.   Im  gapzen  .Hergang  wacbst  mit  der  Dicke 
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unci  allgemeinen  Massenzunahme  auch  Zahl  und  Grosse  der  Geffisse. 
Die  ventrikulare  Ependymschicht  wird  immer  zellarmer,  schliesslich 
besteht  hier  nur  noch  das  Epithel,  hinter  welchern  die  Wucherungszone 
giinzlich  verschwunden  ist.  Die  Keirnzellen  zeigen  ahnliches  Verhalten 
wie  die  Neuroblasten. 

Zellvermehrung  und  Wanderung  der  Zellen  sind  nicht  die  einzigen 
Momente  des  Wachstums.  Halt  man  die  Heinispharenwande  vom  vierten, 
sechsten  und  achten  Monat  nebeneinander,  so  sieht  man,  dass  die  Volum- 
zunahme  derselben  nicht  allein  durch  eine  Vermehrung  der  Zellen  (in 
Anbetracht  der  Grossenausdehnung  des  Gehirns),  sondern  in  alien  Schich- 

ten  auch  durch  eine  Vermehrung  der  Zwischensub-  .............  

stanz  erfolgt  ist.  In  den  tieferen  Lagen  hat  die  streifige  •'  !■ -  .*•'•  ■  .'•*•!•''..'.• 
Masse  eine  grosse  Zunahme  (Geriistwerk  und  Fase'rn)  ^/•-^v'v^V'^v.'^ 
erfahren.  Aber  auch  in  der  Rinde  ist  die  Grundmasse  .TivMV^/Vj:  S>«S 
deutlicher  geworden  und  zugleich  dichter,  sie  hat  ein  U^^^M^^ 
homogenes  Aussehen.  Dieser  Umstand  bringt  es  mit  •flvv.^^"!p?v^t;^ 
sich,  dass  die  Zellen  auseinanderriicken ,  wobei  eine  ':  •.;.< '•:[ :  . 
gewisse  Gleichartigkeit  des  Abstandnehmens  innerhalb  : .. 

der  einzelnen  Rindenschichten  hervortritt.  Die  Rinde  ;"^v«^v-:-;:  ;::;;>•;: 
zeigt  im  achten  Monat  die  gleiche  Einteilung  in  lichtere  .  •:"  ■.'  •:. 

und  dichtere  Lagen,  hier  (im  achten  Monat)  besteht     *"*•  !.     "  ; 
eine  ausgesprochene  Neigung  aller  (besonders  der  hel- 
leren)  Schichten  zu  Langsreihenbildung.   In  der  Rinde 
des  reifen  Kindes  sind  unter  erheblicher  Dickenzu- 
nabme  der  Rinde  die  Langsreihen  verschwunden  und  Fig-  50- 

die  Elemente  erscheinen  diffus  ziemlich  gleichmassig  Hirnrinde  vom  Neu- 
(innerhalb  der  einzelnen  Rindenschichten)  verteilt.  Fasst  geb™47-^0  ^ 
man  diesen  Vorgang  mit  Riicksicht  auf  das  Auftreten 
der  Zwischensubstanz  ins  Auge,  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  die- 
selbe  so  entsteht,  dass  sie  erst  die  Elemente  in  Langsreihen  auseinander- 
draugt.  Da  sich  hieran  alle  ausser  der  obersten  Schicht  beteiligen,  ge- 
winnt  es  den  Anschein,  dass  die  Zwischensubstanz  von  der  Tiefe  aus 
vordringt.  Nachher  verteilt  sie  sich  auch  gleichmassig  in  horizontaler 
Richtung  und  zerstOrt  sozusagen  die  Langsreihen,  so  dass  die  Elemente 
nun  gleichmassig  diffus  gelagert  erscheinen. 

In  der  Schichtenbildung  innerhalb  der  Rinde  selbst  besteht  die  im 
sechsten  Monat  gewonnene  Lagerung  weiter.  Der  Epithelsaum  der  Epen- 
dymschicht verschwindet  gegen  die  Geburt  hin  nach  und  nach  ganzlich. 
Die  Ependymschicht  wachst  nicht  ganz  proportional  zur  Rinde,  das  Ver- 
haltms  ist  1:7,  sie  hat  sich  also  relativ  verschmalert.    Die  Schichten- 
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bildung  innerhalb  der  Rinde  andert  sich  insofern,  als  mit  der  zunehmen- 
den  Menge  der  Zwischensubstanz  sich  audi  die  Grenze  der  Schichten 
innerhalb  der  Rinde  mehr  und  mehr  verwischt.  Seit  dem  siebten  Monat 
beginnen  Pyramidenzellen  innerhalb  der  Rinde  aufzutreten,  sie  erscheinen 
zuerst  in  den  tiefen  Lagen  der  Rinde  in  ziemlich  gleichmassigen  Ab 
standen  voneinander,  von  vornherein  in  geordneter  Einstellung.  Diese 
Einstellung  der  Elemente  haben  wir  schon  an  den  unfertigen  Elementen 
gesehen  und  es  verdient  erwahnt  zu  werden,  dass  mit  zunehmender  Ent- 
wickelungshohe  diese  Einstellung  eine  allgemeine  wird,  in  friiherer  Zeit 
(vierter  Monat)  lagern  auch  in  der  Rinde  die  Neuroblasten  noch  teil- 
weise  quer  und  schrag.    Nach  und  nach  findet  aber  eine  allgemeine 
Ausrichtung  der  Elemente  statt.   Diese  Ausrichtung  bezieht  sich  auf  die 
spezifischen  Elemente.    Es  handelt  sich  um  die  Herstellung  einer  An- 
ordnung  der  zelligen  Elemente  innerhalb  der  Rinde,  also  um  einen  Teil 
der  architektonischen  Gliederung  derselben.   In  den  in  der  Hemispbaren- 
wand  tiefer  liegenden  grauen  Teilen  (Corpus  striatum)  sind  diese  Vor- 
gange,  soweit  sie  das  Auftreten  der  Zwischensubstanz  eic.  betreffen 
auch  zu  verfolgen,  nur  tritt  hier,  wie  ja  auch  am  fertigen  Organ  auch 
im  Laufe  der  Entwickelung  das  architektonische  Moment  zuriick,  gegen- 
fiber  der  Rinde. 

Man  darf  nicht  vergessen,  dass  mit  den  betrachteten  Vorgaugen 
die  innere  Gliederung  nicht  vollendet  ist,  da  zur  Zeit  der  Geburt  die 
Rinde  noch  keineswegs  definitive  Gestaltung  zeigt,  sie  wachst  nicht  allein 
noch  erheblich  in  die  Dicke,  sondern  auch  die  Anordnung  und  Reifung 
der  einzelnen  Elemente  und  die  Bildung  der  Zwiscbensubstanz  sind 
Prozesse,  die  fiber  die  Geburt  hinaus  noch  fortschreiten. 

Dazu  kommt  nun  ein  letztes  mit  der  arcbitektonischen  Gliederung 
eng  verbundenes  Element,   die  eben  erwahnte  Reifung  der  zelligen 
Elemente.  Wahrend  all  der  beschriebenen  Phasen  sieht  man  die  Zellen- 
elemente  aus  dem  indifferenten  in  einen  definitiven  Zustand  ubergehen 
d.  h.  das  tlberwiegen  der  Elemente  ersterer  Art  macht  einem  zahl- 
reicheren  Auftreten  von  Ubergangsformen  und  dieses  scbliesslich  dem 
Vorherrschen  fertiger  Elemente  Platz.    Die  Reifung  der  zelligen  Ele- 
mente geht  mit  den  Gliederungsvorgangen  fortdauernd  parallel,  so  dass 
die  Elemente,  wahrend  sie  wandern,  wahrend  sie  ihre  Anordnung  und 
Einstellung  erhalten,  zugleich  auch  sich  weiter  entwickeln  und  defini- 
tiven Charakter  erhalten.   Zu  der  Reifung  gehort  auch  die  Normierung 
der  Elemente  auf  eine  bestimmte,  der  Norm  entsprechende  Zahl  (jeden- 
falls  innerhalb  weiterer  Grenzen),  also  auch  die  Vermehrungstendenz 
nach  einem  bestimmten  Gesetz.    Die  Reifung  des  Markes  ist  dem 
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gegenuber  ein  accidenteller  Vorgang  und  soil  deshalb  hier  nicht  naher 

betrachtet  werden. 

Die  beschriebenen  Vorgange  erweisen  sich  somit  allgemein  be- 
trachtet als  erne  Reihe  von  Grundprinzipien ,  nach  welchen  sich  die 
architektonische  Gliederung  vollzieht.  Als  solche  sind  somit  zu  be- 
trachten : 

1.  Die  Wanderung  der  Elemente. 

2.  Die  Gruppieruug  der  Elemente. 

a)  durch  Schichtenbildung, 

b)  durch  das  Auftreten  der  Zwischensubstanz ,   Normierung  des 
Abstandes, 

c)  durch  Einstellung  der  Elemente. 

3.  Die  Reifung  der  Elemente 

a)  durch  Normierung  ihrer  definitiven  Zahl, 

b)  durch  Normierung  ihrer  definitiven  Form  und  Struktur. 

Die  Anordnuug  der  grauen  und  weissen  Substanz  wird  im  grossen 
und  ganzen  zwischen  dem  4.  und  6.  Monat  erreicht.  Die  Vorgange  der 
groben  Architektonik  erreichen  damit  einen  gewissen  Abschluss.  Ihre 
Fertigstellung  fallt  also  im  wesentlichen  in  den  Anfang  der  organogene- 
tischen  Phase.  Eine  Storung  zu  dieser  Zeit  stort  also  vor  allem  die 
Wanderung  der  Teile.  Die  richtige  Anordnung  der  Elemente,  die  Lage- 
beziehung  der  Verbande  (Heterotopien),  die  topographischen  Verhaltnisse 
dieser  groben  architektonischen  Gliederung  (Rinde  aussen,  Mark  innen) 
sind  nicht  innegehalten  worden  (Fall  I  und  II). 

Die  Einstellung  der  Elemente  innerhalb  der  geschlossenen  grauen 
Verbande  hat  die  Vollendung  der  groben  Architektonik,  Sonderung  von 
Grau  und  Markfeld  z.  T.  zur  Voraussetzung.  Sie  fallt  also  mehr  in 
einen  spateren  Zeitabschnitt  der  Organogenese.  Setzt  hier  die  Storung 
erst  ein,  so  sind  zwar  Mark  und  Rinde  typisch  geschieden,  die  grauen 
Verbande  gegliedert,  aber  innerhalb  derselben  ist  die  feinere  Differenzie- 
rung  (Einstellung,  Schichtentypus  etc.)  ausgeblieben  (Rinde  in  Fall  III). 
Da  diese  feineren  Vorgange  der  inneren  Gliederung  die  grobe  Architek- 
tonik z.  T.  voraussetzen,  so  ist  klar,  dass  im  Fall  einer  Unterbrechung 
dieser  Vorgange  die  (also  auch  mangelhaft  angegliederten)  grauen  Ver- 
bande Storungen  der  inneren  Organisation  zeigen  (Rinde  in  Fall  I  und  II). 
Die  Reifung  vollzieht  sich  synchron  mit  Wanderung  und  Gruppieruug. 
Deshalb  findet  man  bei  alien  genannten  Arten  der  StOrung  sie  teilweise 
unvollendet.    Da  die  Reifung  der  Vorgang  ist,  der  die  beiden  andereu 
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uberdauert,  so  kann  sie  allein  inangelhaft  sein,  bei  normaler  Architek- 
tonik  und  nonnaler  Einstellung  (Erkrankung  in  den  ersten  Lebensjahren. 
Falle  von  H am  ma  r  berg). 

In  dieser  allgemeinen  Fassung  kann  man  diese  Vorgange  als  solche 
genereller  Natur  oder  als  organogenetische  Grundprinzipien  bezeichnen. 
All  diese  Vorgange  sind  aber  an  eine  Erscheinung  gebunden,  welche 
auch  aus  der  vorstebenden  Betracbtung  resultiert  und  welche  ich  die 
Harmonie  der  Entwickelung  nennen  mocbte.  Bei  der  eben  be- 
sprochenen  zeitlichen  Aufeinanderfolge  bandelt  es  sicb  nicht  urn  eine 
scharfe  Trennung.  Fur  die  Reifung  gilt,  wie  gesagt,  dass  sie  sich  gleicb- 
zeitig  mit  den  wechselnden  Anordnungen  der  Zellen  und  der  allmah- 
lichen  Herausbildung  ihrer  definitiven  Lagerung  an  den  Elementen  voll- 
zieht.  Gleichzeitig  mit  den  Reifungsvorgangen  und  der  Gliederung  inner- 
halb  der  Rinde  treten  im  Mark  successive  zwiscben  den  Balkchen  des 
Gerustwerkes  feine  Fasern  auf,  die  den  Markkorper  definitiver  Gestaltung 
entgegenfvihren.  Das  wesentliche  ist  die  Gleichmassigkeit 
aller  der  Vorgange  im  Bereicb  der  ganzen  Heinisphare. 
In  diesen  Dingen  liegen  eine  lange  Reibe  korrelativer  Momente,  und 
nur  das  gesetzmassige  Einhalten  dieses  Parallelismus  garantiert  den  nor- 
malen  Entwickelungsablauf.  Der  Reicbtum  der  Gliederung  des  fertigen 
Gebirns  beruht  in  der  unerschopf lichen  Fulle  der  Beziehungen  seiner 
Einzelteile  zueinander.  Die  Normierung  der  definitiven  Gestalt  dieser 
Beziehungen  und  Verbindungen  zueinander  ist  eben  das  Resultat  der 
organogenetiscben  Phase.  Wie  fruh  solche  Beziehungen  auftreten,  ist 
schwer  zu  entscheiden,  vielleicht  schon  sehr  fruh. 

Fur  diese  Normierung  der  Beziehungen  der  Teile  zueinander  ist 
wichtig,  dass,  wie  mich  Studien  an  normalen  embryonalen  Objekten 
gelehrt  haben,  zusammengehorige  Teile  in  ganz  bestimmtem  gegenseitigen 
Verhaltnis  reifen,  so  bestebt  eine  ganz  bestimmte  Korrelation  der  Ent- 
wickelung zwischen  Rinde,  Briickengrau  —  Kleinhirnrinde,  dann  zwiscben 
Occipitalhirn  —  corpus  geniculatum  externum,  retina  etc.  Dieses  alles 
zu  Zeiten,  wo  noch  kein  Mark  existiert  (Momente  der  Abhangigkeit  und 
Selbstandigkeit  der  Diff erenzierung.  R  o  u  x ,  Z  i  n  g  e  r  1  e).  Zu  den  Teilen, 
die  sich  an  Ort  und  Stelle  entwickeln,  kommen,  das  bedingt  die  Wande- 
rung,  solche  von  anderer  Gegend.  Man  kann  sich  auch  diese  Wande- 
rung  nicht  anders  als  in  den  bestimmten  Normen  sicb  vollziehend  denken, 
so  dass  die  Zahl  und  Art  der  einheimischen  wie  der  fremden  (zelligen 
und  anderen)  Elementen,  die  die  Gestaltung  eines  bestimmten  Zellkom- 
plexes  ausmachen,  typisch  vor  sicb  geht.  Auch  Teile  der  Zwischensub- 
stanz,  die  Endausbreitung  von  Fasern  fernliegender  Zellen  (cf.  Degene- 
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rationsmethode  von  Monakow)  stellen  eiu  eingewandertes  Element  dar. 
Als  das  Wesen  der  harmonischen  Entwickelung  erscheint 
allgemeineingesetzmassigesGleichgewicht,  welch  essich 
in  der  Tatsache  ausdruckt,  dass  die  Entwickelung  in  den 
einzelnen  Birnteilen  in  Qrtlicher  und  zeitlicher  Koinci- 
denz  sich  vollzieht  und  i'ortschreitet  bis  zum  Ende  und 
nioht  in  der  Weise,  dass  erst  ein  Abschnitt  i'ertig  gestellt 
wird  und  der  Reihe  nach  die  an  der  en.  Zu  diesem  Verhalten 
der  Hirnteile  unter  sich  gehoren  innerhalb  der  einzelnen  Abschnitte 
zwei  Momente: 

a)  Das  autochthone  Moment:  Entwickelung  der  Teile  am  Orte. 

b)  Das  fremde  Moment:  Herstellung  der  Beziehungen  der  Teile  unter- 
einander,  Einwanderung  von  heterogenen  Elementen.  Hierfiir  ist  die 
Tatsache  illustrierend ,  dass  da,  wo  Heterotopien  im  tiefen  Mark  auf- 
treten,  audi  die  Stoning  der  Rindenstruktur  am  intensivsten  ist  (s.  u.). 

Die  gegebene  Betrachtung  von  Wanderung,  Reifung  und  Gruppie- 
rung  stellt  die  Heterotopien  (Verlagerungen)  uud  die  Storungen  der 
inueren  Struktur  der  grauen  Substanz  (speziell  Makro-  und  Mikrogyrie) 
in  eine  genetische  Reihe.  Mit  dieser  Auffassung  ist  keine  definitive 
Systematisierung  bezweckt.  Hierfiir  ist  die  Summe  des  zu  iiberblickenden 
Materials  noch  nicht  gross  genug.  Das  Studium  dieser  Dinge  an  der 
Fiille  des  Materials  des  Ziiricher  Institutes  und  ihr  Vergleich  mit  zahl- 
reichen  normalen  Praparaten  und  besonders  mit  niedrig  differenzierten 
Missbildungen  und  mit  pathologischen  Praparaten  verschiedener  Genese 
hat  mich  iiberzeugt,  dass  die  Summe  der  Moglichkeiten  eine  unendlich 
grosse  ist.  Die  bis  jetzt  bekannten  Formeu  erschopfen  alle  Kombina- 
lionsmoglichkeiten  langst  nicht.  Immerhin  scheinen  mir  die  gemein- 
samen  Punkte,  welche  die  Auomalien  darbieten,  zu  geniigen,  urn  einen 
entwickelungsgeschichtlichen  Zusammenhang  dieser  Dinge  unter  sich  an- 
zubahnen. 

v.  Monakow  hat  als  Erster  die  Heterotopien  unter  einheitlichem 
Gesichtspunkte  dargestellt  und  von  seiner  Schule  sind  auch  die  prin- 
zipiellen  Wege  fur  die  Erforschung  dieser  Entwickelungsstorung  angebahut 
worden.   Die  Finteilung,  welche  von  Monakow  1899  gab,  ist  folgende: 

1 .  Vom  Mutterboden  abgesprengte  und  in  Gruppen  zerstreute  Nerven- 
Zellen,  Einbalten  der  Architektonik,  z.  B.  vereinzelte  Pyramidenzellen  in 
den  Markstrahlen, 

2.  Metaplasien  architektonisch  angeordncter  grauer  Substanz :  Hetero- 
topic der  Olive, 

Vogt,  Mikrocepliale  Missbildungen.  10 
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3.  Hftufchen  grauer  Substanz  miter  dem  Ependym  des  Seitenven- 
trikels,  Abkommlinge  des  Ependyms, 

4.  subkortikale  Windungen,  unverbrauchtc*  Bildungsmaterial, 

5.  die  neue  Kiude  lagert  tiefer,  hat  klarere  Schichtenbildungals  4, 
weist  oft  Spalten  auf, 

6.  paradoxe  Architektonik ,  durcheinander  geriihrte  Teile  in  der 
Gross-  und  Kleinhirnrinde. 

\\reiterbauend  auf  dieser  Einteilung  wird  dank  der  erheblichen 
Menge  von  Beobachtungsmaterial ,  die  seit  1899  das  Zuricber  Institut 
weiter  gesarnmelt  hat,  eine  Erweiterung  und  Vertiefung  derselben  mog- 
Iich  sein.  Bekanntlich  ist  die  grobere  anatomische  Erscheinungsweise 
der  Heterotopien  schon  seit  langem  bekannt,  von  Virchow  und  Me- 
schede  zum  ersteu  Male  beschrieben.  Bescbreibuugen  dieser  Miss- 
bildung  sind  oftmals  seitdem  geliefert  worden  und  neuere  Erfahrungen 
haben  gezeigt,  dass  sie  fast  in  keinem  Falle  bei  holier  diff erenzierten 
Missbildungen  fehlen.  Diese  Tatsache  ist  nach  dem  oben  iiber  die 
Storungen  der  organogenetischen  Entwickelungsphase  Gesagten  nur  ver- 
standlich.  Auch  die  in  der  Literatur  irn  ganzeu  beigebrachten  Beobach- 
tungen  und  die  genaueren  Studien  dieser  Dinge  (besonders  von  Meine, 
Leonowa,  Kotschetkowa,  Anton)  geben  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Abstufungen  dieser  Erscheinung.  Es  war  mir  moglich, 
fast  alle  bisher  bekannten  Forraen  von  Heterotopic  an  Originalpraparaten 
des  Instituts  studieren  zu  konnen. 

Dem  Folgenden  moehte  ich  die  nachstehende  Einteilung  zugrunde 

legen. 

1.  Die  verschiedenen  Grade  der  heterotopen  Entwickelung  sind 
zuinichst  daran  gebunden,  ob  nur  eine  oder  wenige  Zellen  einzeln  oder 
in  Gruppen  gelagert  oder  aber  ob  ganze  Verbandsteile,  gauze  anatomische 
Glieder  der  Anlage  von  der  V erbindung  rait  dem  Mutterboden  und  somit 
von  dem  gemeinsamen  Schritt  der  Evolution  ausgeschlossen  sind.  Wir 
betrachten  in  dem  ersten  Abschnitt  die  Verlagerung  einzeln er 
Zellindi viduen ,  die  sich  getrennt  weiter  entwickeln. 

2.  Es  sind  ganze  Teile  des  Mutterbodens  verlagert.  Die  weitere 
Entwickelung  verlauft  in  dem  Sinue,  dass  die  ganze  Masse  einen  unge- 
gliederten  Haufen  von  Zellen  darstellt,  die  einzelnen  Zellen  liegen  zwar 
in  emer  Totalitat,  oder  audi  in  grosseren  und  kleineren  Gruppen 
zusammen,  es  kommt  aber  nicht  zu  einer  Dif f erenzierung  ge- 
schlossener  Verbande. 

3.  Die  abgesprengten  Teile  bilden  geschlossene  Verbande  in  all- 
gemeinem  Sinne,  es  kommt  zur  Bildung  von  Abschnitten  mit  den  all 


o- e m  e i  n  en  charakteristischen  Eigenschaf ten 
des  Nervengraus,  aber  ohne  innere  Dift'eren- 
zierung,  ohne  Struktur  einer  Rinde  etc.,  eines 
spezifischen  Graus. 

4.  Die  abgesprengten  Teile  differenzieren 
sich  zu  geschlossenen  und  geordneten  Ver- 
bandkoraplexen.  Die  heterotopen  Partien 
zeigen  Rindenschichtung ,  oder  den  inneren 
architektonischen  Aufbau  anderer  grauer  Mas- 
sen  (Olive). 

5.  Die  Stoning  setzt  ein,  erst  nachdem  die 
grobere  architektonische  Gliederung  beendet 
ist.  Es  kommt  nicht  zur  Absprengung  ein- 
zelner  Verbandsteile ,  sondern  zur  Storung 
der  inneren  Struktur  der  grauen  Mas- 
sen  (Rinde)  allein,  ohne  Verlagerung. 

Fiir  1 — 4  ist  also  Ortsverlagerung  charak- 
teristisch.  Diese  Verlagerung  kann  offenbar 
auf  verschiedene  Weise  zustande  kommen. 
Das  Resultat  ist  stets,  dass  die  Organteile,  die 
Zellelemente  ihren  Bestimmungsort  nicht  er- 
reichen.  Entweder  die  Wanderung  beginnt 
gar  nicht  (basale  Platte,  subependymal  Hetero- 
topien)  oder  sie  wird  auf  halbem  Wege  sistiert 
(Heterotopien  im  Markfeld)  oder  sie  erfolgt  in 
falscher  Richtung,  Irrwanderung  (Heterotopien 
der  Olive). 

Alle  fiinf  Formen  haben  gemeinsani,  dass 
es  sich  um  ein  Anhalten  oder  um  eine  Ab- 
lenkung  der  normalen  Entwickelung  handelt. 
Die  Folge  ist  eine  Storung  der  Harmonie  der 
Entwickelung,  ein  Teil  bleibthinter  den  anderen 
zuriick.  Das  Anhalten  wandernder  Teile  be- 
dingt  das  Erhaltenbleiben  einer  ini  Laufe  der 
Evolution  vorubergehenden  Phase.  Aus  dem 
transitorischen  wird  ein  stationarer  Zustand. 
Fur  Reifung  und  Gruppierung  verhalt  es  sich 
ebenso.  Das  Resultat  ist  also  die  Fixation 
einer  Entwickelungsphase  (cf.  Abschnitt  11). 
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1, 

Bei  der  Absprengung  einzelnor  Zellen  (Fig.  51)  ist  eine  grobere 
Verauderung  der  inneren  Architektonik  des  Mutterbodms  aicht  un- 
bedingt  zu  erwarten.    Wenn  die  Zahl  der  Zellen  keine  zu  grosse  ist, 
wird  der  Defekt  innerhalb  der  Anlage  selbst  kaum  zu  konstatieren 
sein.    Das  wesentlicbe  Moment  liegt  darin ,  dass  die  abgesprengten 
Zellen  sich  einzeln  und  ohne  gegenseitig  innere  Beziehungen  zueinander 
zu  gewinnen;  weiter  entwickeln.   Die  Zellen  liegen  dabei  einzein  oder  in 
kleineren  Gruppen  naher  oder  entfernter  voneinander.    Zwischen  den 
Markstrahlen  in  der  Tiefe  unter  der  Rinde  findet  man  in  missbildeten 
Hirnen  ausnabmslos  Ganglienzellen  liegen.    Auf  die  Bedeutung  dieser 
in  die  Tiefe  verlagerten  und  sich  isoliert  entwickelnden  Nerven-Zellen 
hat  zuerst  von  Monakow  (1899)  aufmerksam  gemacht.    Ferner  hat 
Mat  ell  in  seinem  Fall  diese  in  das  Mark  verlagerten  Zellen  beschrieben. 
Nicht  selten  findet  man  auch  in  normalen  Gehirnen  in  den  Markstrahlen 
mehr  oder  weniger  tief  verlagert  einzelne  Pyramidenzellen ,  es  hangt 
dies  mit  der  Tatsache  zusammen,  dass  die  Abgrenzung  der  Rinde  nach 
der  Tiefe  zu  iiberhaupt  eiue  wenig  scharfe  ist.    Beim  uonnalen  ent- 
fernen  sich  diese  Pyramidenzellen  aber  nicht  allzuweit  von  der  unteren 
(Irenze  der  tiefsten  Schicht,  auch  zeigen  sie  in  der  Einstellung  stets 
denen ,  die  innerhalb  der  Rinde  liegen ,  analoges  Verhalten.    In  den 
pathologischen  Gehirnen  liegen  aber  die  Verhaltnisse  anders.    Hier  er- 
strecken  sich  die  Pyramidenzellen  weit  ins  Mark  hinein,  im  Fall  I 
kommen  selbst  im  Stirnhirn,  das  noch  am  meisten  eine  normale  Gliede- 
rung  von  Mark  zu  Rinde  zeigt,  Ganglienzellen  bis  weit  in  den  Mark- 
korper  hinein  vor,  uberall  im  Markkorper  kann  man  in  diffuser  Ver- 
teilung  vereinzelt  solche  finden.   Sie  zeichnen  sich  durch  sehr  verschie- 
dene  Hohe  der  Entwickelung  und  dadurch  aus,  dass  sie  weder  unter 
sich,  noch  zu  etwelchen  Teilen  grauer  Substanz  Beziehungen  verraten. 
Auch  die  der  Rinde  am  nachsten  liegenden  zeigen  keine  Eiustellung. 
Teils  zeigen  sie  die  Gestalt  von  Neuroblasten,  bald  sind  es  Formen  mit 
kleinem  Protoplasmahof,  grossem  Kern  und  mit  mangelhaften  Auslaufern, 
bald  stellen  sie  sich  als  fertige  Ganglienzellen  dar.    Die  Zellen  liegen 
zuweilen  im  ganz  dichten  Mark,  zuweilen  besteht  aber  auch  ein  kleiner 
freier  Hof  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung.   Sie  liegen  in  verschieden 
grosser  oder  in  gleich  grosser  Entfernung  voneinander,  in  kleinen  Gruppen 
werdcn  sie  aber  auch  zuweilen  angetroffen  (Fig.  51  b).  Es  entstehen  so 
kleine  Nester  von  Ganglienzellen,  deren  einzelne  Elemente  keinen  inneren 
Zusammenhang  zeigen,  so  dass  man  von  einem  Verbande  derselben 
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nioht  reden  kann.  Das  gemeinsame  Moment  ist  nur  das  topographisclie. 
[ndem  aber  to  rnanchep  .soldier  Gruppqn  die  Zellen  zuweilen  docli  Grleich- 
artigkeit  in  dor  Entwickelungsbohe  verm  ten ,  siud  diese  Gruppen  in 
iliessendem  Ubergange  zu  spater  zu  besprechenden  Formen  der  He- 
terotopie. 

Das  Verbalten  dieser  Dinge  ist  noch  nach  einer  andern  Seite  von 
Wichtigkeit.  Die  Verteilung  der  Zellen  in  der  Tiefe  des  Markes  wird 
an  manchen  Stellen  eine  ganz  ausserordentlich  reicbe.  Die  Ganglien- 
zellen sind  jevveils  nur  von  einzelnen  Markfasern  getrennt,  Grundsub- 
stanz  ist  reicblicb  vorbanden,  so  dass  man  stellenweise  im  Zweit'el  ist, 
ob  man  von  grauer  Substanz,  deren  Elemente  weit  auseinander  gezogen 
sind  mit  reicblicb  eingebetteten  Markfasern  reden  soil  oder  von  Mark- 
korpern  mit  zablreichen,  diffus  darin  verteilten  Ganglienzellen.  Das 
Bild  erinnert  (abgeseben  von  der  Reifung  der  Elemente)  in  seiner  innigen 
Beziehung  verscbiedener  Elemente  sehr  an  das  Verhalten  der  Hemi- 
spbarenwand  im  4.  Monat.  Hier  sind  im  spateren  Markkorper  zabl- 
reiche  Neuroblasten  und  indifferente  Elemente  in  diffuser  Verteilung 
zu  linden.  Denkt  man  sich  die  Teile  des  Markkorpers  topograpbiscb 
auf  dieser  Stut'e  stehen  geblieben,  aber  individuell  ausgereift,  so  erbalt 
man  ein  Bild,  das  stellenweise  mit  der  Beschaffenbeit  des  Markkorpers 
in  Fall  I  grosse  Ahnlicbkeit  bat.  So  ist  in  Figur  7  (s.  o.)  bei  a  der 
ganze  Markkorper  von  Rindenteilen  diffus  durchsetzt,  die  in  loser  Ver- 
teilung, obne  Grnppen  und  Verbande  zu  bilden  und  obne  jeden  gegen- 
seitigen  Zusammenhang  durcb  die  ganze  Markkorpertiefe  hindurcbreicben, 
von  der  Rinde  bei  a1  bis  zur  Rinde  bei  a2.  Es  stimmt  mit  der  Massen- 
baftigkeit,  in  welcber  bier  Ganglienzellen  verlagert  sind,  uberein,  dass 
in  diesem  Fall  auch  die  zugeborigen  (topograpbiscb  zugeborigen)  Rinden- 
teile  veranderten  Bau  zeigen.  Eine  Korrelation  zeigt  sich  also  in  hoberen 
Graden  dieser  Art  von  Veranderung  doch. 

Ma  tell  bat  die  Zellen,  die  sich  vereinzelt  abgesprengt  im  Mark- 
fildo  finden,  in  vier  verschiedene  Arten  unterschieden :  1.  kleine  pyra- 
midenahnliche  Zellen,  2.  unregelmassig  geformtc,  3.  solcbe  mit  grossen 
Kernen,  4.  zablreiche  Korner.  Wesentlich  an  seiner  Bescbreibung  ist 
die  Analogie  der  Formen  mit  embryonalen  Zmstanden,  seine  Form  3, 
der  or  einen  scbmalen,  beinabe  bomogeneu  Protoplasmaring  znscbreibt, 
erinnert  sebr  an  die  embryonalen  Keimzcllen.  Er  Lubrt  diese  Verbid t- 
nisse  audi  auf  friihe  embryonale  Stufeu  zuriick. 
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2. 


Das  Wesen  der  zweiten  Gruppe  besteht  in  der  ortlichen  Vereinigung 
grosserer  Massen  verlagerter  Elemente.  Diese  ortliche  Vereinigung  ist 
das  einzige  bindende  Moment.  Die  Masse  differenziert  sich  nicht  zu 
einem  geschlossenen  Ganzen,  was  dadurch  bedingt  ist,  dass  eine  hohere 
Entwickelung  der  Gesamtheit  der  Elemente  unterbleibt.  Wir  sehen  also 
eine  Masse  von  Zellen ,  die  man  nicht  anders  als  wie  mit  Teig  be- 
zeichnen  kann. 

Diesem  Verhalten  begegnen  wir  in  der  als  „basale  Platte"  bezeich- 
neten  Bildung  im  Fall  I  und  II  (Fig.  52).  Studiert  man  die  histologischen 
Details,  so  gewahrt  man  in  einer  aus  fast  ausschliesslich  indifferenten 
Zellen  mit  sparlicher  Zwischensubstanz  bestehenden  Grundmasse  zahl- 
reiche  Gefasse,  ferner  vereinzelte  Ganglienzellen  und  Gruppen  von  solchen 


Fig.  52. 

„Basalc  Platte"  (b),  in  der  Struktur  genau  wie  die  Basis  der  Hemisphere  (k).  z  —  Zwischen- 
rauni  zwischen  Basis  des  Gehirns  und  Platte,    br  =  Briicke  zwischen  beiden,  durch  welche 

Markfasern  hindurchziehen.    g  =  Gefasse. 

und  schliesslich  Markfasern  in  wecbselnder  Menge,  meist  sparlich.  Die 
Zellen  liegen  gleichmassig  verteilt.  Unabhangig  von  einer  allgemeinen 
Organisation  dieser  Platte  haben  einzelne  Elemente  die  voile  Entwicke- 
lungsreife  erlangt. 

Die  Markfasern  sind  sparlich,  durchziehen  wirr  die  Grundmasse, 
zeigen  nicht  selten  Varikositaten.  An  den  Stellen,  wo  die  Platte  mit  der 
Basis  der  Hemisphare  zusammenhangt,  wechseln  einzelne  Fasern  oder 
solche  in  lose  Bundeln  geordnet,  zwischen  Hemispbare  und  Platte.  Sonst 
sind  innerhalb  der  Platte  die  Fasern  nur  an  der  unteren  Oberflache 
reichlicher  vorhanden.  Die  Markfasern  zeigen  nirgends  Ordnung  zu  ge- 
schlossenen Ziigen,  nirgends  einen  exakten  Verlauf,  haufig  zieben  sie 
gewellt,  durchflechten  sich,  scheinbar  planlos,  biegen  spitzwinkelig  um 
oder  kehren  in  der  Richtung  zuriick,  aus  der  sie  gekommen  sind. 
Zwischen  Grundsubstanz,  Zellen  und  Mark  bestehen  keinerlei  geordnete 
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Beziehungen.  Die  Gefasse  sind  sehr  zahlreich,  von  diimier  Wand  und 
vorwiegend  geschliingeltem  Verlauf,  sehr  weit  und  blutreich  wie  enibryo- 
nale  Gefasse. 

In  den  beschriebenen  Einzelheiten  bieten  sich  zahlreiche  Analogien 
mit  den  rudimentaren  Hirnteilen  bei  niedrig  differenzierten  Missbildungen. 
Die  ganze  histologische  Beschaffenheit  der  Platte  erinnert  an  die  Area 
medullo-vasculosa  bei  Hemicephalen,  eine  Ahnlichkeit,  die  sich  bis  auf 
Einzelheiten  erstreckt.  Vergleiche  mit  Praparaten  der  Area  medullo- 
vasculosa,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  angel'ertigt  habe,  sowie  mit 
Praparaten  der  Veraguthschen  Arbeit  haben  eine  Ubereinstimmung 
der  Zellen,  ihrer  Lagerung  und  ihres  Mengeverhaltnisses  gezeigt,  Uber- 
einstimmung bieten  ferner  die  Gefasse  dar,  ferner  die  in  Gruppen 
und  einzeln  ausgereiften  Ganglienzellen.  In  beiden  Fallen  eine  Totalitat 
ungegliederter  indifferenter  Zellenmassen,  ohne  Ausbildung  geschlossener 
Organisation,  dabei  aber  keine  Harmonie  des  Verhaltens,  einzelne  Ele- 
mente  erreichen  durch  Selbstdifferenzierung  einen  hoheren  Grad  der 
Entwickelung.  In  unserem  Falle  zeigt  die  Area  medullo-vasculosa-artige 
Platte  engen  Zusammenhang  mit  der  Hirnbasis  an  vielen  Stellen.  Sekun- 
dare  Verwachsungen  sind  dies  nicht.  Entziindungssymptome  fehlen, 
auch  spricht  das  Verhalten  der  Markfasern  und  der  Umstand  dagegen, 
dass  das  Gewebe  der  ;;Briicke"  ebenso  beschaffen  ist  wie  die  Platte 
selbst.  Die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Hemisphere  an  der  Hirn- 
basis selbst  ist,  wie  oben  bei  Beschreibung  der  Falle  I  und  II  erwahnt 
ist,  entsprechend  der  Ausdehnung  der  Platte  selbst  verandert  im  Sinne 
einer  Annaherung  an  den  Aufbau  dieser  selbst:  Vorherrschen  indiffe- 
renter  Zellformen,  mangelhafte  Differenzierung  im  groben,  zahlreiche 
atypische,  nicht  zu  Biindeln  geordnete  Markfasern.  An  der  Grenze  der 
Platte  verschwindet  auch  dieses  Verhalten  der  Hemispharenbasis.  Dieser 
Umstand  und  die  zahlreichen  Briicken  sprechen  fiir  einen  innigen  Zu- 
sammenhang dieser  benachbarten  Teile.  Auch  spricht  die  Lage  der 
Platte  —  Mitte  der  Hirnbasis  —  zugunsten  der  erwahnten  Analogic 
Die  Platte  selbst  zeigt  nach  den  Seiten  einen  Zusammenhang  mit  der 
Pia.  Meso-  und  endodermale  Elemeute  —  die  mangelhafte  Differen- 
zierung auch  der  pialen  Elemente  macht  die  Abgrenznng  unmoglich  — 
liegen  hier  also  dicht  an-  und  durcheinander.  Stellenweise  aber  hat  sich 
die  Pia  deutlich  abgesondert  und  liegt  dann  der  Platte  stets  ventral  an,  nie 
zwischen  Platte  und  Hemispharenbasis.  An  den  Grenzen  (der  lateralen 
sowohl  wie  der  vorderen  und  hinteren)  sind  die  Gefasse  besonders  reichlich. 

Die  ganze  Beschaffenheit  der  Platte  spricht  somit  dafiir,  dass  es 
sich  nur  um  einen  Teil  des  basalen  Bodons  des  Gehims  handelt,  der 
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die  urspriinghche  Beschaffenheit  des  Medullarplattenstadiums  bewahrt 
hat.  Die  Elemente  derselben  sind  zum  Aufbau  der  Hemisphare  nicht 
in  normaler  Weise  herangezogen  worden.  Andere  Teile  der  urspriing- 
lichen  Anlage  haben  sich  differenziert.    So  stellt  der  erhaltene  „sitzen- 

gebliebene"  Rest  der  iMedullarplatte  em 
beterotopes  Element  dar,  unverbrauchtes 
am  urspriinglichen  Orte  fixiertes  Bil- 
dungsmaterial.  Der  Mangel  der  Wan- 
derung  und  der  Heranziehung  zum 
Aufbau  des  Gehirns  bedingt  im  reifcn 
Organ  den  ezeQog  ronog  dieser  Anlageteile. 

Noch  an  einer  anderen  Stelle  (Fig.  53) 
der  ausseren  Hirnwand  im  Fall  I  findet 
sich  ahnliches  vor.  An  der  Stelle,  wo 
der  Balken  hatte  auswachsen  sollen,  also 
unmittelbar  an  der  medialen  Seite  des 
mit  b  bezeichneten  Biindels  findet  sich 
durch  den  mittleren  Teil  der  Hemisphare 
hindurch  eine  eigentumliche  Gestaltung 
der  Hirnoberflache  (Fig.  17,  b.  h.,  Fig.  53). 
Hier  zeigt  die  Betrachtung,  dass  zwischen 
einem  dichten  Gewirr  von  Fasern,  die 
sich  in  ungeordneten  Ziigen  durchflech- 
ten,  Massen  grauer  Substauz  eingelagert 
sind.  Das  Gauze  macht  den  Eindruck, 
dass  die  graue  Substauz  nicht  differen- 
ziert ist,  die  Ganglienzellen  sich  nicht  zu 
Verbanden  geordnet  habeu.  Uber  das 
ganze  Feld  sind  zahlreiche  indifferente 
Zellen  und  Ganglienzellen  zerstreut,  die 
in  einer  Grundsubstanz  liegen ,  welche 
keine  faserige,  sondern  eine  homogene 
Bescbaffenheit  besitzt.  Nirgends  erweist  sich  die  graue  Substauz  in 
scharfer  oder  herdfbrmiger  Abgrenzung  gegen  die  Markfasern.  Die 
graue  Substanz  impouiert  als  die  Grundmasse,  in  vvelcher  die  Markfasern 
eingebettet  sind.  Die  Gefasse  sind  diinnwandig,  weit,  gefullt  und  von 
geschlangeltem  Verlauf.  Gegen  die  Substanz  der  Hemisphare  grenzt 
sich  die  Masse  meist  durch  einen  dichten  Faserstreifen  ab,  in  der  grauen 
<  inindmasse  besteht  ein  kontinuierlicher  Zusamniciilmug.  Die  Pia  iiber- 
zieht  die  ganze  Masse,  ist  scharf  iiberall  von  ihr  abgesetzt. 


Fig.  53. 


.,Balkenhoterotopic".  (Stelle  aus  Fig.  15 
entsprechend.)  Die  Fig.  53  ist  einem 
anderen  Schnitt  (800)  entnoiumen.  Fall  1. 
Die  ganze  Partic,  wo  der  Balken  hiitte 
auswachsen  sollen ,  ist  von  ungeglie- 
derten  Massen  cingcnomuien.  U  —  Um- 
schlagstelle  in  die  diinne  mediale  Hetni- 
sphiirenwand  tn.  //.  h  =  heterotope 
geglieilerte  Fartie  iunerhalb  der  weniger 
gegliederteu  Masse  'I1,  die  die  Rand- 
winduug  R  bedeckt.  b  =  Hiindel  b. 
Ep  —  Ependym  des  Seitenventrikels. 
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Verfolgt  man  das  Epcndym  vora  Seitenventrikel  her  gegen  den 
oberen  inneren  Winkel  desselben,  so  siebt  man  bier,  unmittelbar  unter 
dem  medialen  Rand  des  Bttndels  b  dieses  nacb  union  umbiegen  and 
die  Innenseite  der  medialen  Hemispharenwand  bilden  (m.  H.  J>ig.  l  )• 
Diese  wird  auf  ihrer  Aussenseite  von  einem  diiunen  Blatte  grauer  bub- 
stanz  (Fig  53  m.  H.)  gebildet.  Dieses  Blatt  geht  aus  dem  bescbnebenen 
teigigen"  Feld  an  der  Stelle,  wo  der  Balkendurchbruch  fehlt,  hervor 
und  hangt  bier  mit  der  grauen  Masse  der  Hemisphere  zusammen.  Sie 
entspricht  also  der  dorsomedialen  Verscblussplatte  des  Ventnkels ,  die 
bekanntUch  in  der  Embryonalzeit  die  Lamina  terminate  darstellt.  Gold- 
stein hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Balkenfasern  ihren  W  eg 
durch  die  Lamina  terminalis  nehmen,  eine  Vorstellung,  die  genetisch 
klarer  ist  als  die  Anschauung  des  Durchbrechens  der  Balkenfaserung 
durch  die  medialen  sich  beruhrenden  Hemispharenwande.    Am  Uber- 
gangsteil  der  spateren  Randwindung  in  die  ursprungliche  Lamina  ter- 
minalis erfolgt  normalerweise  der  Austritt  der  Balkenfasern.    In  Zu- 
sammenbang  damit  erfahrt  dieser  Teil  bekanntlich  Umgestaltungen  ver- 
scbiedener  Art.    Es  ist  denkbar,  dass  die  Verbilduug  dieser  Partie  mit 
dem  Ausbleiben  der  Bildung  des  Balkens  zusammenbangt,  offenbar  fiel 
damit  doch  Mr  jene  ein  Faktor  des  Entwickelungsganges  weg.  Damit 
wiirde  auch  zeitlich  die  Storung  in  die  Zeit  des  Balkenfaserdurchbrucbs 
zu  setzen  sein  und  diese  Annahme  stimmt  mit  der  niedrigen  DilTerenzie- 
rung  des  Abschnitts  iiberein.     Nach  Ahnliehkeit  desselben  mit  der 
Struktur  der  basalen  Platte,  die  vvir  wiederum  fiir  ein  Analogon  der 
Area  medullo-vasculosa  haben  halten  und  somit  von  der  Medullarplatte 
ableiten  miissen,  ist  die  Noxe  in  die  erste  Zeit  der  Bildung  der  Wand 
des  Vorderhirnblaschen  zu  setzen,  offenbar  bereits  vor  oder  unmittelbar 
nach  dem  Paarigwerden  dieser  Anlage,  somit  in  eine  Zeit,  in  der  die  Wand 
des  Himbl'aschens  zwar  gebildet,  aber  noch  nicbt  strukturiert  ist.  Sovvobl 
m,  Falle  der  Platte,  wie  bier  bandelt  es  sich  urn  Teile  des  Vorderhirn- 
blaschens,  die  scbon  in  sehr  friiher  Entwickelungszeit  aus  dem  normalen 
Entwickeluugsgang  ausgeschlossen  worden,  die  dadurch  fixiert  und  sitzen 
geblieben  sind.   Sie  haben  sich  von  der  Stufe  dieser  Zeit  teilweise  weiter 
differenziert,  aber  nur  in  einzelnen  liistologischen  Bestandteilen  ohne  Aus- 
bilduDg  hOherer  Organisation,  ohne  „innere  Harmonic".  Es  ist  an  anderer 
Stelle  betont,  dass,  urn  die  Phase  zu  finden,  von  der  an  die  Fixation  der 
Anlage  datiert,  man  die  Anzeichen  der  fruhesten  Zeit,  welche  in  dem 
missbildeten  Teile  sich  vorlinden,  festhalten  muss.    Die  Analogie  der 
basalen  Platte  mit  der  Area  medullo-vasculosa  hemicephaler  Missgeburten 
1'ordert,  die  erste  Ausserung  der  Storung  in  die  Zeit  der  Medullarplatte, 
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bezw.  der  Bildung  des  Vorderbirnblascheus  zu  verlegen.  Es  handeit 
sich  aber  z.  B.  beitn  Hemicephalus  urn  die  Storung  im  Bereich  der 
ganzen  Medullarplatte.  Dadurch  wird  diese  in  toto  rixiert.  Hier  aber 
handeit  es  sich  nur  urn  Absclmitte  derselben,  ncben  denen  der  ubrige  Teil 
sich  weiter  gegliedert  hat.  Dies  gilt  auch  nach  der  Dicke  der  Medullar- 
platte, der  „basalen  Platte"  fehlt  das  dorsale  Epithel.  Das  fur  die  Form 
der  Missbildung  bestimrnende  Moment  liegt  also  hier  in  deni  umschriebenen 
Charakter  der  Schadigung.  Es  weist  dieses  Verhalten  darauf  hin,  dass 
auch  in  jener  friihen  Zeit  Schadigungen  vorkoiuruen,  die  nicht  die  ganze 
Anlage  zerstoren,  sondern  zu  Entwickelungsheramungeu  einzelner  Teile 
fiihren. 

3. 

Die  abgesprengten  Zellenmassen  stellen  nicht  mehr  einen  Haufen 
inditi'erenten  Materials  dar,  dessen  einzelne  Teile  nur  individuell  sich 
weiter  entwickelt  haben,  ohne  gegenseitige  innere  Beziehungen,  sondern 
die  gauze  Zellenrnasse  ist  einheitlich  organisiert,  wenn  auch  auf  sehr 
niedriger  Stufe.  Die  gauze  Totalitat  der  Zellen  ist  zu  einem  einheitlichen 
Zellenverband  gegliedert.  Diese  Eiuheitlichkeit  bringt  es  mit  sich,  dass 
die  heterotopen  Partien  geschlossene  Massen  darstellen,  deren  Elernente 
ziemliche  Gleichartigkeit  in  der  Entwickelungshohe  zeigen.  Desbalb 
fehlen  hier  innerhalb  der  Partie  vereiuzelte  Nester  hochdifferenzierter 
Ganghenzellkomplexe  wie  in  der  Area  medullo-vasculosa  und  der  „Platte". 
In  den  Partieu  der  jetzt  zu  besprechenden  Gruppe  zeigen  also  alle  Teile 
ziemlich  gleichen  Schritt  der  Entwickelung ,  innerhalb  der  Heterotopic 
besteht  Harmonie  der  Entwickelungshohe,  ein  Zeicheu  fur  das  Vorhanden- 
sein  innerer  Beziehungen  der  Teile.  In  der  Platte,  wo  grosse  Differenzen 
bestehen,  fehlt  eben  die  innere  Harmonie  der  Teile. 

Wie  die  Betrachtung  der  organogeuetischen  Entwickelung  zeigte, 
ist  die  Feinheit  dieser  inneren  Beziehungen  der  Teile  ein  wesentliches 
Moment  fur  die  Hohe  der  Organisation.  Hier  (3.  Gruppe  der  Hetero- 
topien)  sind  diese  Beziehungen  der  Teile  zueinauder  nur  rudimentarer 
Natur,  die  Entwickelung  hat  nur  bis  zu  Verbanden  von  allgemeinem 
Charakter  gefuhrt.  Die  Teile  haben  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
grauen  Substauz  ohne  spezielle  innere  Architektonik. 

Diese  Form  der  Heterotopieu  betrifft  die  grauen  Massen,  die  an 
den  Ventrikel  angrenzeu,  direkt  unter  dem  Ependym  liegend.  Sie 
stellen  gegen  deu  Ventrikel  vorspringende  knollige  Erhebungen  dar,  im 
Fall  I  von  ganz  verschiedener  Grosse,  von  mikroskopischer  Kleinheit 
bis  zu  Erbsen-  und  Kirschkerngrosse. 


Derartige  Bildungen  sincl  von  Virchow  und  Meschede,  Mer- 
kel,  Ermann,  Griesinger,  Hoffmann,  Tiingel  u.  a.  beschrieben 
worden. 

Diese  Bildungen  (Fig.  54,  ferner  Fig.  16,  17  If.,  Hx  H)  stellen  auf 
dem  Querschnitt  kreisrunde  oder  ovale  Felder  dar.  Gegen  das  Mark 
sind  sie  stets  scharf  abgegrenzt.  Stets  liegen  sie  dem  tiefen  Mark- 
felde  der  Hemisphere  an  dessen  ventrikularer  Fliiclie  auf,  also  zwischen 
diesem  und  dem  Ependym.  An  der  ventrikularen  Flache  besitzen  sie 
keinen  Markiiberzug.    Von  der  Seite  her,  wo  sie  dem  tiefen  Mark- 


Fig.  54. 

Heterotopien  (s.  II)  unter  dem  Ependym  des  Seitenventrikels  (Fall  I).    II  —  Heterotopien 
im  Markfeld.    Ep.  =  Ependym.    m  —  Markfeld. 

feld  anliegen,  ziehen  stets  gegen  das  Innere  des  Herdes  zu  einzelne 
Markstrahlen ,  zuweilen  zu  losen  Biindeln  geordnet.  Die  grauen  Herde 
haben  schon  ausserlich  die  Bescliaffenheit  einer  geschlossenen  Forma- 
tion. Sie  zeigen  zuweilen  Zusanimensetzung  aus  einzelnen  Verbanden. 
Die  Oberflache  ist  dementsprecbend  in  manchen  in  mebrere  abgesetzte 
Kuppen  zerteilt.  Die  Herde  sind  durcb  Markbiindel  getrennt.  Die 
Trennung  verriit  sich  noch  mebr  durcb  die  Anordnung  der  grauen 
Substanz.  Es  zeigt  sich,  dass  nach  der  Grenze  der  Herde  zu  die  Zellen 
weniger  dicht  liegen,  widirend  sie  im  Innern  je  eines  solchen  Herdes 
gedrangter  liegen.  Die  Zellen  zeigen  keinerlei  bestimmte  Anordnung, 
liegen  in  Nestern  oder  zu  Strangen  geordnet.    Der  Ausbildung  nach 
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sind  es,  weitaus  der  Mehrzahl  aaeh,  indifferent©,  und  solche  von  un- 
fertigem  Oharakter;  Neuroblasten  sind  zahlreich.  Zellen  einer  bestimrnten 
Art  liegen  nicht  selten  in  grosseren  und  kleinereja  Gruppen.  Fertige 
Gauglienzellen  koraraen  vor.  Sie  liegen  meist  an  der  Basis  der  Herde 
gegen  das  Mark  zu.  Irgend  eine  Anordnung  oder  Einstellung  ist  nichl 
daran  zu  bemerken.  Sie  sind  kleinere  Elemente,  viele  von  unfertigein 
( 'barakter.  Auch  diejenigen  Zellen,  welche  das  Aussehen  von  Gauglien- 
zellen besitzen,  erreichen  nirgends  die  voile  Organisationshohe  der 
Rindenzellen.  Die  Zwischensubstanz  ist  nicht  sehr  reichlicb.  Die  Mark- 
massen  des  angrenzenden  Markstratums  verlaufen  in  geordneten  Ziigen, 
irgend  welche  Figuren  von  wirreni  Mark  etc.  in  der  Umgebuug  dieser 
Herde  ist  nicht  zu  sehen.  Die  Herde  zeichnen  sich  also  aus  durch 
eine  kompakte  graue  Masse  von  meist  schlecht  entwickelten,  nicht  hoch 
differenzierten  Zellen  und  sparlicher  Grundsubstanz.  An  der  grauen 
Masse  besteht  eine  Gliederung  nur  insofern,  als  dieselbe  sich  an  vielen 
Stellen  in  Herde  gliedert;  die  Gliederung  ist  eine  grobe.  Eine  Anord- 
nung und  Einstellung  der  Elemente  fehlt.  Die  Markentwickeluug  ist 
sparlich,  dasselbe  ist  nur  in  einzelnen  atypischen  Fasern  im  Inneru  des 
Herdes  vorbanden.  Ausser  den  beschriebenen  Zelli'ormen  kommen 
fertige  gliose  Elemente  in  grosser  Zahl  vor. 

Die  Lagerung  der  beschriebenen  heterotopen  Partien  erinnert  ohne 
weiteres  an  Beziehungen  zur  ependymaren  Wucherungszone  der  Herni- 
spharenwand  (ventrikuliire  Oberflache)  in  friiher  Embryonalzeit.  Im 
vierten  Monat  haben  wir  sie  auch  in  voller  Ausbildung  gesehen,  gegen 
den  sechsten  und  vollends  gegen  den  achten  allmahlich  verschwindend. 
Denkt  man  sich  Teile  dieser  Schicht  in  loco  verharrend  und  sich  weiter 
entwickelnd,  so  bleiben  Zellkomplexe  unter  dem  Ependym  der  Herni- 
sphare.  Nun  ist  die  Wucherungszone  eine  diffuse,  iiber  die  gauze 
ventrikulare  Oberflache  verteilte,  die  Heterotopien  aber  zirkumskript. 
Es  kann  sich  also  um  Fixation  einzelner  umschriebener  Teile  der  An- 
lage  (der  ventrikularen  Wucherungszone)  handeln.  Die  Zellen  derselben 
siml  nicht  in  den  Verband  der  Hemispharenwand  aufgenommen  worden. 
Sie  sind  liegen  geblieben  und  haben  sich  an  diesem  (falschen)  Ort  ent- 
wickelt. 

Relative  Armut  an  Ganglienzellen  bezw.  Neuroblasten  haben  wir 
in  dieser  Wucherungszone  gesehen,  relative  Armut  in  gleichem  Sinue 
zeichnet  auch  die  knolligen  grauen  Herde  aus,  wenn  man  sie  mit  den 
Heterotopien  hoherer  Ordnung  vergleicht.  Auffallend  ist  ihr  Keichtum 
an  gliosen  Elementen. 
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Das  bestimmende  Moment  der  Heterotopien  ist,  dass  der  sich  ent- 
unkelude  Keim  am  Falschen  Ort  sich  zu  seiner  charakteristischeii 
Gestalt  und  Auordnung  auswachst.  Audi  hier  drangen  die  in  ihm 
wirkenden  Krafte  nach  Abschluss  der  Entwickelung :  es  sind  eine  Reihe 
vcn  Spannkraften  in  ihm  vorhanden,  die  durch  seine  ortliche  Verlage- 
mug  nicht  vernichtet  werden.  Sie  konnen  aber  gleichzeitig  da  mil  ver- 
mlndert  und  geschildigt  sein.  Dann  werden  natiirlich  die  hochst  diffe- 
renzierten  Elemente,  zu  deren  Fertigstellung  die  hochste  Summe  von 
Spannkraften  notig  ist,  mit  der  Verminderung  der  Spannkraft  ihre  voile 
Reife  nicht  erlangen  (Ganglienzellen),  wahrend  die  Spannkrafte  zur 
Fertigstellung  weniger  hochstehender  Zellen  (Glia)  noch  ausreichen. 
Damit  stimmt  in  den  niedriger  differenzierten  Heterotopien  die  geringe 
Zahl  Ganglienzellen  bei  grosserer  Menge  glioser  Elemente  und  unreifer 
Nervenzellen  iiberein. 

Ausser  deu  Beschriebenen  unter  dem  ventrikularen  Ependym  ge- 
horen  zu  dieser  Form  —  Heterotopien  als  geschlossene  graue  Verbande 
ohne  innere  spezifische  Architektonik  —  noch  Herde  grauer  Substunz, 
die  in  der  Gegend  des  ausseren  Randes  des  Corpus  striatum  und  in 
der  Gegend  der  Nucleus  amj^gdalae  in  Fall  I  und  II  auftreten.  Die 
charakteristischen  Eigenschaften  dieser  in  Fig.  8  mit  H  und  Ht  bezeich- 
neten  Heterotopien  sind  folgende :  Teils  diffuses  Grau,  von  Markbtmdeln 
durchzogen,  meist  keine  Gliederung  im  Grau,  keine  Anordnung,  keine 
Einstellung  der  Elemente.  Indessen,  stellenweise  verrat  sich  die  Gliede- 
rung durch  Abgrenzung  einzelner  Partien,  ist  aber  nicht  so  strikt  und 
scharf  wie  in  den  Herden  unter  dem  Ependym.  Nur  undeutliche 
Neigung  zur  Bildung  von  Zellverbiinden  und  Komplexen  vorhanden. 
Markbildung  reichlich ,  aber  die  Fasern  sind  zu  Ziigen  nicht  geordnet, 
keine  „zerzausten  Haare".  Sonderung  zum  Teil  durch  Bviudel,  die  aus 
der  Tiefe  des  Marks  kommen  und  durch  die  ganze  Masse  hindurch 
ziehen. 

Die  letzterwahnten  Herde  hiingen,  in  Fall  I  besonders  in  grosser 
Ausdehnung,  mit  dem  Corpus  striatum  zusammen.  Tn  dieser  Weise 
sind  sie  auch  schon  von  Otto,  der  auf  die  strukturelle  Ahnlichkeil 
dieser  Bildungen  mit  den  Teilen  des  Corpus  striatum  hinweist,  geschil- 
dert  worden.  Die  Gegend  des  Nucleus  amygdalae  ist  in  beiden  Fallen 
I  und  II  von  ganz  atypischer  Beschaffenheit  und  hochst  unscharfer 
Begrenzung,  ein  eigentlicher  Nucleus  amygdalae  feiilt,  sein  Platz  wird 
in  beiden  Fallen  von  grauen  Massen  eingenommen,  die  in  einzelne 
Herde  zersprengt  sind.  Bekanntlich  bestehen  in  dieser  Gegend  auch 
normalerweise  eine  Menge  imlividueller  Verschiedenheiten,  so  dass  eine 
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streng  typische  Form  fur  diese  Verhaltnisse  iiberhaupt  nicht  existiert. 
Mau  kann  sicli  also  fur  die  Eutwickelung  fur  diese  Teile  ein  mehr 
labiles  Verhalteu  vorstellen,  das  naturlich  leichter  in  Unordnung  gerat 
als  andere  Partien,  in  denen  der  typische  Gang  der  Entwickelung  fester 
normiert  ist.  Andererseits  muss  man  daran  denken,  dass  die  verschie- 
denen  grauen  Kerne  (Nucleus  caudatus,  lentiformis,  amygdalae,  claustrum) 
bei  Tieren  eine  zusammenhangende  graue  Masse  darstellen,  so  dass  die 
ungenugende  Abgliederung  dieser  Teile  voneinander  an  phylogenetisch 
niedrigere  Stufen  sich  anlehnt.  Vielleicbt  hangt  die  Sonderung  dieser 
grauen  Massen  in  einzelne  Kerne  beim  Menschen  zusainmen  mit  der 
reicheren  Gliederung  und  Ausbildung  des  Markkorpers,  so  dass  sie,  wo 
diese  fehlt  (Ungulaten,  Missbildungen),  auch  ausbleibt. 

Es  ist  um  so  mehr  daran  zu  denken,  dass  die  eben  beschriebenen 
Herde  zum  Teil  von  Partien  abstammen,  die  in  die  Bildung  des  Corpus 
striatum  batten  mit  aufgenommen  werden  sollen,  als  einmal  ihre  Lage 
dafiir  spricht,  ihr  (fur  einen  Teil  derselben  wenigstens)  kontinuierlicher 
Zusammenhang  mit  jenen,  ferner  die  Ausbildung  der  grauen  Massen 
selbst.  Der  Struktur  nach  enthalten  die  heterotopen  Partien  grossere 
Mengen  indifferenter  Zellen,  einzelne  Neuroblasten  und  zahlreiche  Glia- 
elemente,  wie  oben  erwahnt,  in  manchen  aber  treteu  diese  Elemente 
mehr  zuriick  gegen  fertige  Ganglienzellen,  so  dass  sie  von  dem  echten 
Corpus  striatum,  auch  was  die  Lagerung  der  Elemente  anlangt,  schwer 
zu  unterscheiden  sind.  Mit  dieser  hoheren  Organisierung,  indem  die 
heterotopen  Partien  das  Aussehen  fertiger  (normaler)  grauer  Teile  an- 
nehmen  und  dementsprechend  Ganglienzellen  von  definitivem  Charakter 
in  entsprechender  Anordnung  enthalten,  ist  der  Ubergang  zur  folgenden 
Form  —  Bildung  der  Elemente  zu  komplexen  Verbauden  in  den  hetero- 
topen Partien  —  gegeben. 


Das  charakteristische  Moment  dieser  Form  der  Heterotopien  ist 
darin  gegeben,  dass  die  verlagerten  Massen  geschlossene  Verbande  mit 
innerer  Gliederung  und  Architektonik  aufweisen.  Diese  Form  der 
Heterotopien  ist  schon  seit  langem  bekannt  und  oftmals  beschrieben 
worden.  Ihre  Bedeutung  hat  zuerst  v.  Monakow  erkannt,  indem  er 
auf  die  verschiedenen  Grade  der  inneren  Organisationshohe  dieser  ver- 
lagerten Teile  hinwies.  Gerade  diese  Form  hat  fur  die  ganze  Lehre 
der  Genese  dieser  Dinge  einen  grossen  Wert.  Einmal  lassen  sie  durch 
ihre  innere  Gliederung  ihre  Beziehung  zu  bestimrat  gegliederten  Ab- 
schnitten  des  Graus  erkennen.  Man  sieht  leicht,  dass  Heterotopien  mit 
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innerer  charakteristischer  Strnktur  fast  stets  die  innere  Architektonik 
von  Teilen  des  sog.  flaehenhaften  Graus  (Rinde,  Olive  etc.)  aufweisen. 
E elite  Heterotopien  von  anderen  Teilen  der  grauen  Substanz,  z.  B.  im 
Ruckenmark,  sind  jedenfalls  viel  seltener.  Es  hangt  dies  damit  zu- 
samraen,  dass  dieVerbande  des  flachenhaften  Graus  mit  der  Ausbildung 
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Fig.  55. 

Heterotopic    Rindenilhnliche  Strnktur.   Die  Ganglienzellen  zeigen  Einstellung  in  einer  Rioh- 
tung  und  Andcutung  der  Annrdnung  in  Schichten.    m  =  Markstrahl.    Fall  I. 


ihrer  inneren  Architektonik  bis  zur  Erlangung  definitiver  Gestalt  des 
ganzen  Kornplexes  zahlreiche  Veranderungen,  Faltungen  und  Verschie- 
bungen  durebmachen.  Beim  Grau  des  Riickenmarks  z.  B.  geschieht  die 
Entwickelung  viel  inehr  im  Sinne  einfacher  Ausdehnung,  als  beim 
Wachstum  des  Rindenkomplexes  (Gross-  und  Kleinhirn,  Olive  etc.),  wo 
Expansion,  Faltung  nnd  Verschiebung  der  Teile  und  zugleich  grosserer 
Reichtnm  der  Formenbildung  vorherrscht.  Je  liinger  und  mannigfaltiger 
die  Reibe  der  Zustandspbnsen  von  der  Anlage  bis  zur  fertigen  Form 
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ist,  je  reicher  die  Beziehungen  der  gegliederten  Teile  zueinander,  je 
grosser  die  Umgestaltungen  und  je  inehr  Verlagerungen  etc.  stattfinden, 
desto  leichter  ist  in  diesem  Gang  der  Enlwickelung  bei  krankliaften 
Monienten  eine  Veranderung  ortlicher  Beziehungen  denkbar. 

In  den  verschiedensten  Abschnitten  der  Hemisphare  von  Fall  I, 
besonders  indessen  in  der  Gegend  des  Ararnonshorns,  ferner  in  Frontal- 
lappen  etc.  koramen  in  den  der  Rinde  zunachstliegenden  Teilen  des 
Markfeldes  Herde  grauer  Substanz  vor,  die  sich  durch  ihre  scharfe 
Urngrenzung  auszeichnen  (Fig.  6,  Links  li). 

Innere  Organisation  besteht  hier  in  verschiedener  Beziebuug.  Die 
Ganglienzellen  sind  zum  Teil  in  Gruppen  gelagert,  innerhalb  deren  eine 
bestimnite  Einstellung  in  einer  Richtung  vorberrscht.  Die  Auordnung 
des  Marks  zeigt  insofern  Besonderheit,  als  iiberall  eine  strenge  Trennung 
von  Mark  und  Grau  durcbgefuhrt  ist.  Das  Mark  selbst  zeigt  vielfach 
Formation  zu  geschlossenen  Biindeln,  ist  reichlich  und  verlauft  in 
seharfen  Ziigen  von  striktern  Verlauf,  nicht  in  einzelnen,  unbestimmt 
dahinziehenden  Fasern.  Von  dieser  Form  der  Heterotopic  existieren  zu 
solchen  Formen,  bei  welchen  eine  innere  Architektonik  von  verschiedener 
Organisationshohe  bis  zu  fertigem  Rindenbau  sich  findet,  fliessende 
Ubergange.  Je  mehr  die  Elemente  in  bestimmter  Richtung  eingestellt 
sind,  je  mehr  sie  Schichtung  in  verschiedenen  Lagen  zeigen,  je  mehr 
indifferente  Elemente  zuriicktreten,  urn  so  mehr  wird  das  der  Fall  sein. 
In  Fig.  55  ist  eine  Heterotopic  gezeichnet,  die  als  eine  solche  Mittelstufe 
betrachtet  werden  kann.  Die  Elemente  zeigen  vorwiegend  bestimmte 
gleichsinnige  Einstellung,  auch  eine  gewisse  Schichtung  ist  vorhanden. 
Das  Murk  zeigt  bei  m  eine  Anordnung  kont'orm  dem  Markkamme  eines 
Windungszuges  der  Rinde.  Innerhalb  desselben  liegen  vereinzelte 
Ganglienzellen.  Die  Schichtung  selbst  kann  verschiedene  Grade  zeigen, 
mehr  oder  weniger  deutlich  sein,  die  Zellen  konnen  auch  nur  in  be- 
stimmter Einstellung  alle  zusammen  ohne  jede  Schichtung  liegen. 

In  Fig.  56,  die  aus  Fall  I,  Gegend  des  Ammonshorns  stammt, 
sieht  man  heterotope  Herde  in  sehr  variabler  Organisationshohe.  Die 
betreffende  Partie  zeigt  ein  buntes  Durcheinanderliegen  von  grauen 
Substanzfeldern  zwischen  einzelnen  dickeren  und  diinneren  Markziigen. 
Die  Markteile  stellen  sich  also  als  Biindel  oder  Ziige  dar,  die  sich  in 
ihrem  Verlauf  durchkreuzen,  als  ob  sie  sich  verirrt  hatten  und  jeder 
anabhangig  vom  andern  seinen  Weg  suchte.  Die  grauen  Teile  sind 
alle  scharf  abgegrenzt  und  zeigen  die  Zellen  fast  stets  in  bestimmter 
Anordnung,  teilweise  radiar  gestellt  einen  Markstrahl  umgebend,  wie  in 
der  Rinde    Die  einzelnen  Partien  zeigen  dabei  verschiedene  Mengen 
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Dies  kann  man  besonders  gut 


von  Schichten,  bei  b  ist  nur  eine  einzige  Reihe  von  Zellen  vorhanden, 
in  auderen,  z.  B.  in  c,  sind  mehrere  Zellenschichten  iiberemander  ge- 

lagert.  . 

Sowohl  im  Gross-  wie  irn  Kleinhirn  konnen  derartige  verlagerte 
Partien  die  voile  Differenzierung  in  Form  und  Ausbildung  der  Elemente 
wie  in  der  betreffenden  Rinde  erreichen. 
—  wegen  der  scharfeu  Trennung 
der  Schichten  —  irn  Kleinhirn  ver- 
folgen.  Schon  Ernst  hat  in  sei- 
nem  Fall  von  Kleinhirnmissbildung 
hervorgehoben ,  dass  auch  in  den 
verlagerten  Partien  der  Kleinhirn- 
rinde  die  Pur  kin  j  eschen  Zellen 
stets  die  Grenze  des  Stratum  granu- 
losura  eiuhalten.  Der  Fall  Fig.  57 
entstammt  der  Sammlung  des  Zu- 
richer  Instituts,  das  Praparat  ist  mir 
von  Herrn  v.  Monakow  freund- 
lichst  iiberlassen  worden.  Es  han- 
delt  sich  urn  eine  isolierte  Stoning 
der  Architektonik  in  der  Amygdala 
des  Kleinhirns  (a).  Die  Rinde  ist 
nicht  gefaltet,  es  fehlt  die  Expan- 
sion. Die  Rindeuteile  liegen  in  der 
Tiefe.  Man  hat  den  Eindruck,  dass 
deren  absolute  Masse  gegen  die 
Norm  nicht  verringert  ist,  sondern 
dass  sie  zwar  gebildet,  aber  nicht 
gegliedert  sind.  Die  Anordnung  der 
Pur  kin  j  eschen  Zellen  zum  Stra- 
tum granulosum  zeigt  (b),  dass  selbst 
in  so  hocbgradiger  Verlagerung  noch 

strukturelle  Organisation  herrscht.  Es  scheint,  dass  zwischen  bestimmten 
Teilen  der  sich  organisierenden  Hirnrinde,  sagen  wir  zwischen  einem  be- 
stimmten Abschnitt  des  Stratum  granulosum  und  zugehorigen  Pur  kin  j  e- 
schen  Zellen  schon  sehr  fruhzeitig  bestimmte  Beziehungen  hergestellt  wer- 
den,  die  auch  bei  Verlagerungen  im  Laufe  weiterer  Entwickelung  aufrecht 
erhalten  bleiben.  Alle  Teile  dieser  Abschnitte  der  Kleinbirnrinde  zeigen 
die  normale  Architektonik  der  letzteren.  Es  kommen  indessen  einzelne 
Partien  (Fig.  57  c)  von  verlagerten  Abschnitten  der  Kleinbirnrinde  vor, 

Vogt,  Mikrocephale  Missbildnngen.  H 


Fig.  56. 


Fall  I.  Gcgend  des  Auinjoushorns.  Schnitt 
878.  Mark-  und  Rindenteile  in  gesonderton 
Feldern.  Zahlreiche  Herde  von  Rindengrau 
zwischen  den  Markfasern.  Die  grauen  Hetero- 
topien  zeigen  verschiedene  Entwickelungshohe. 
In  einigen  a  liegen  die  Zellen  unordentlich, 
in  anderen  b  sind  sie  zu  einer  (einfachen) 
Reihe  angenrdnet.  In  c  Schichtenbildung  der 
Ganglienzellen  und  Markkamm  ahnlieh  wie 
in  der  Rinde. 
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welche  in  anderer  als  der  bisher  beschriebenen  Weise  strukturiert  sind 
Diese  Teile  bestehen  aus  kleinen  Streifen  des  Stratum  granulosum,  in 
welche  in  reihenweiser  Anordnung  enge  aneinander  gelagerte  Pur- 
kinjesche  Zellen  eingeschaltet  sind.  Audi  aus  diesem  Verhalten  spricht 
eine  gewisse,  offenbar  schon  friihzeitig  normierte  gegenseitige  Beziehung 
zwischen  bestimmten  Teilen  des  Stratum  granulosum  und  Purki  n  j  eschen 
Zellen.  Die  Teile  sind  aber  weniger  weit  dem  fertigen  Zustand  ent- 
gegengereift,  als  die  oben  beschriebenen  heterotopen  Partien  der  Klein- 
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Fig.  57.    a— c. 

a.  Amygdala  (am)  des  Kleinhirns  tiiit  atypischer  .Architektonik  (Vergr.  =  4).  6.  Eine  Stelle 
aus  a  starker  vcrgrossert.  Man  sieht  in  den  durchaus  rindenartig  gebauten  Heterotopien  die 
P  u  r  k  i  nj  eschen  Zellen  (P)  stets  am  Rande  des  Stratum  granulosum  liegen.    c.  Nest  von 

Pur  kin  j  eschen  Zellen  in  der  Tiefe  von  a. 


hirnrinde.  In  diesen  letzteren  (b)  haben  die  einzelnen  Strata  der  Rinde 
gegenseitige  Anordnung  und  Einstellung,  gegenseitiges  Meugenverhalt- 
nis  etc.  in  normalen  Proportionen  gefunden,  hier  aber  (c)  ist  die  Zu- 
siinimengehorigkeit  Pu rki n j e scher  Zellen  und  der  Elemente  des  Stra- 
tum granulosum  nur  durch  die  ortliche  Nebeneinanderlagerung  ausge- 
driickt.  Diese  Teile  (c)  stehen  also  strukturell  auf  einer  niedrigeren 
Stufe  als  die  verlagerten  Partien  (b).  Es  verdient  besonders  bemerkt 
zu  werden,  dass  in  den  heterotaktischen  Partien  der  Kleinhirnrinde 
(Fig.  57  a,  b,  c)  uufertige  Elemente  unter  den  Purkinj eschen  Zellen 
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□icht  so  linden  sind.  Es  spricht  dieses  Verhalten  daiur,  dass  sich  diese 
Eleraento  hinsichtlich  der  Selbstdifferenzierung  etwas  anders  verhalten, 
als  die  analogen  Bestandteile  der  Grosshirnrinde.  In  den  Heterotopien 
der  letzteren,  welche  eine  rudimentar  entwickelte  Schichtung  zeigen, 
kurz  in  alien  denjenigen  Heterotopien  derselben,  welche  eine  niedrigere 
Organisationsstufe  als  die  Struktur  der  Hirnrinde  selbst  zeigen,  pflegt 
die  Zahl  unfertiger  und  indifferenter  zelliger  Elemente,  der  Neuroblasten, 
eine  grossere  zu  sein.  In  denjenigen  Heterotopien  der  Kleinhirnrinde 
dagegen,  welche  eine  niedrigere  Organisationsstufe  als  die  Struktur  der 
Kleinhirnrinde  zeigen  (Fig.  57c),  sind  die  den  Purkin  j  eschen  Zellen 
entsprechenden  Elemente  alle  von  wohl  ausgebildetem  Charakter.  Auch 


Fig.  58. 

Heterotopie  der  Olive.    Fall  II.    Vergr.  =  4.    XIIK.  =  Kern  des  Hypoglossus.    XK.  == 
Vaguskern.   K.  Si.  —  Kleinhirnstiel.   c.r.  =  Corpus  restiforme.   ol.hct.  —  heterotope  Olive. 
0  =  Olive.    Vase.  =  aufsteigende  Quintuswurzel. 


die  Teile  des  Stratum  granulosum  dieser  Partie  unterscheiden  sich  nicht 
von  der  Norm;  Ernst  hat  beschrieben,  dass  sie  sich  schwacher  farben. 
Heterotopie  des  Kleinhirns  brachte  Mesch  ed  e  (1872)  zuerst  bei.  Pfleger 
und  Pilcz  haben  unter  400  Fallen  im  Kleinhirn  82mal  Heterotopien  ge- 
funden. 

Unter  den  Heterotopien  des  flachenhaften  Graus  ist  besonders  die 
Heterotopie  der  Olive  interessant.  Bekanntlich  ist  diese  Form  schon 
einige  wenige  Male  beobachtet  (von  Marchand  und  Meine),  in  ihrer 
generellen  Bedeutung  zum  ersten  Male  von  v.  Monakow  gewiirdigt 
worden.  Die  (Fig.  58)  in  der  Beschreibung  des  Falles  11  nfther  ausge- 
fuhrte  Heterotopie  der  Olive  zeigt  in  der  Anordnung  der  Elemente,  in 
der  Ausbildung  derselben  nach  Form,  Grosse,  Gestalt  etc.  durchaus  ein 
Verhalten,  das  von  den  betrelTenden  Teilen  der  normnlen  Olive  keinen 
Qnterschied  darbietet.  Alle  bisher  lostgestellten  analogen  Beobachtungen 
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betreffen  eine  Verlagerang  von  Oliventeilen  in  die  Gegend  zwischen 
Corpus  rectiforme,  aufsteigender  Trigeminuswurzel  und  innerer  Ab- 
teilung  des  Kleinhirnstiels.  Heterotopien  von  Teilen  der  Olive  in  eine 
andere  Gegend  sind  bisber  nicht  beigebracbt  worden,  und  wenn  die 
Zahl  der  Beobachtungen ,  wohl  in  Anbetracht  der  Seltenheit  des  Be- 
fundes,  bisher  auch  eine  ausserordentlich  geringe  ist,  so  ist  docb  die 
Gleicbartigkeit  der  Falle  bemerkenswert.  Andererseits  habe  ich  (s.  u.) 
bei  einem  dreiwocbentlichen  Kinde,  das  ein  in  alien  Teilen  vollig  nor- 
rnales  Gehirn  darbot,  in  der  gleichen  Gegend  kleine,  abgesprengte  Oliven- 
teile  gefunden  und  Beobachtungen,  welclie  im  Zuricher  Institut  auch 

an  anderen  normal  en  Gehirnen  angestel  It  wor- 
den sind,  haben  gezeigt,  dass  in  der  Gegend  des 
Corpus  restiforme  kleine,  olivenartig  gebaute  Teile 
der  grauen  Substanz  keinen  seltenen  Befund 
darstellen. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  Gesetzmassig- 
keit,  insofern,  dass  abgesprengte  Teile  der  Olive 
eine  Pradilektion  fur  die  Gegend  des  Corpus 
restiforme  darbieten.  Vielleicht  kann  man  diese 
Erscheinung  im  Sinne  einer  Wanderung  der 
Elemente  (Fig.  59)  in  folgender  Weise  verwerteu : 
Die  Abkommlinge  einer  gemeinsamen  Ur- 
zelle  wandern  unter  normalen  Verhaltnissen  in 
gleichsinniger  Weise.  Unterwegs  gehen  die  Ab- 
Schema  der  Wanderung  von    konimlinge  der  Urzelle  a  Beziehungen  mit  denen 

Teilen,  die  einer  gemeinsamen  u        j  a  n     en  -i  i  i 

Aniage  entstammen.         vou  b  und  c  em-    Alle  Teile  wandern  an  den 

gleichen  Endort.  Unter  pathologischen  Verhalt- 
nissen werden  aber  z.  B.  diejenigen  Abkommlinge  von  a,  welche  zu  b 
in  Beziehung  treten,  am  Weiterwandern  verhindert,  fixiert.  Sie  bleiben 
am  falschen  Ort  liegen  (Heterotopien),  wahrend  die  ubrigen  Abkomm- 
linge von  a  etc.  den  Bestimmungsort  erreichen.  Im  Fall  der  gestorten 
Entwickelung  wird  ein  Teil  dieser  Abkommlinge  aus  der  normalen  Bahn 
verlagert.  (Irrvvanderung  an  einen  falschen  Ort,  Storung  der  Harmouie 
der  Organteile.)  Am  falschen  Ort  entwickeln  sich  die  verlagerten  Teile 
zu  normaler  struktureller  Beschaffenheit.  Die  Gesetzmassigkeit  des  Ortes 
der  irrgewanderten  Teile  stellt  vielleicht  den  Ausdruck  topographischer 
oder  ahnlicher  Beziehungen  dar,  die  im  Laufe  der  Entwickelung  einmal 
eine  (voriibergehende)  Rolle  spielen.  Die  Aulgabe  des  Studiums  derartiger 
Heterotaxien  ist  das  Suchen  solcher  Gesetzmassigkeit. 
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Itn  Anschluss  an  die 'vorhergehende  4.  Gruppe  mogen  Betrach- 
tungen  erwahnt  werden,  welche  Gehirne  betreffen,  die  sonst  in  alien 
Teilen  vOllig  normal  gebildet  sind. 

1.  In  dein  vollig  norrnalen  Gehirn 
eines  dreiwochentlichen  Kindes  habe  ich 
innerhalb  des  Feldes  des  Corpus  resti- 
forme,  entsprechend  einemdurchdieMitte 
der  Olive  gehenden  Frontalschnitt,  also 
Lage  analog  wie  in  Fig.  58  des  Falles  II, 
einen  grauen  heterotopen  Herd  gefunden, 
der  in  Fig.  60  abgebildet  ist.  Die  Form 
dieses  Herdes  zeigte  eine  bandartig  ge- 
wundene  Beschaffenheit,  die  Anordnung 
der  Zellen,  ihre  Grosse,  Beschaffenheit 
gleichten  dem  der  Olive  des  gleichen  Fal- 
les. In  der  Umgebung  des  Herdes  lagen 
vereinzelte  Ganglienzellen  zwischen  den 
Markfasern. 

2.  In  dem  vollig  norrnalen  Gehirn  eines  zweijahrigen  Kindes  habe 
ich  in  der  Hinterwand  des  Seitenventrikels  an  dessen  hinterer,  ausserer 


Fig.  GO. 

Partie  aus  dem  Corpus  rostiforrne  eines 
norrnalen  Gehirns  (Kind  von  3  Wochen). 
Heterotope  graue  Partie  (Oliventeile  ?) 
im  Corpus  restiforme.  a  einzelne  Gang- 
lienzelle. 


Fig.  61. 


Heterotope  graue  Partie  h  aus  e.nem  norrnalen  Gehirn  (Kind,  2  Jahre).  V  =  hiuteres  Ende 
de  Sdtenventnkel.  F  =  Fimbria.  H  =  Hinterhorn.  t  L  Tapetum.  ,  =  Sehstrahlung. 
J.  I.e.  =  Fasciculus  longitudmalia  inferior,    a  =  Ammonshorn.    n.  c.  =  hinteres  Ende  des 

Nucleus  caudatus. 

Uragrenzung  einen  kleinen  Herd  grauer  Substanz  gefunden,  welcher 
etwa  4Va  mm  in  sagittaler  Richtung  mass,  auf  dem  Querschnitt  etwa 
kreisrund  war  und  1  mm  Durchmesser  hatte.  Ein  direkter  Zusammen- 
hang  dieser  Felder  mit  dem  Schwanzteil  des  Nucleus  caudatus  war 
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nirgends  vorhanden  und  die  innere  Struktur  dieses  Herdes  bot  die  An- 
ordnung  der  Elemente  iin  Corpus  striatum  (Fig.  61). 

Diese  beiden  Beobachtungen  zeigen,  dass  abgesprengte  oder  irrge- 
wanderte  Teile  grauer  Substanz  gelegentlich  auch  in  normalen  Gebirnen 
beobachtet  werdeu  konnen,  und  dass  kleine  Abweichungeu  von  der  Norm 
in  dieser  Beziehung  in  die  Variationsbreite  des  Normalen  fallen.  Eine 
genaue  Beobacbtung  dieser  Verhaltnisse  und  eine  Fixierung  der  Grenze 
dieser  Varietaten  wird  vielleicht  grosse  individuelle  Verscbiedenheiten 
zutage  fordern.  Die  Grenze  dieser  letzterwahnten  Erscheinungen  gegen- 
iiber  der  als  pathologisch  anzusehenden  Heterotopien  ist  scbwer  zu  zieben. 
Aucb  diesen  letzteren  Heterotopien  in  normalen  Gehirnen  kommt  die 
Eigentiimlichkeit  zu,  dass  die  sie  umgebende  Marksubstanz  in  der  un- 
mittelbaren  Umgebung  des  Heterotopenberdes  eine  Veranderung  der 
Anordnung  seiner  Fasern  zeigt.  In  Fig.  60  sieht  man  an  verschiedenen 
Stellen  die  Fasern  aus  dem  Herd  heraus-  und  in  diesen  hineinzieben. 

Hiermit  ist  die  Reihe  der  Missbildungen,  die  mit  einer  Verlagerung 
grauer  Substanz  verbunden  sind,  erschopft.  Es  ist  nun  zunachst  noch 
die  Frage  zu  beantworten :  Wann  iiberhaupt  konnen  wir  von  einer 
„  Heterotopie''  reden.  Auch  im  Riickenmark  sind  Heterotopien  zabl- 
reich  beschrieben  worden  (Feist,  Kronthal,  Ruffini  u.  a.).  Wenn 
es  sich  um  einen  verlagerten  Teil  grauer  Substanz  bandelt,  welcber  eine 
niedrigere  Organisationsstufe  darbietet,  der  nur  eine  partielle  Rinden- 
schichtung  unreifer  Elemente,  Neuroblasten  etc.  entbalt,  so  ist  die  Frage 
des  patbologischen  Moments  leichter  zu  beantworten.  Beziiglich  des 
Riickenmarks  ist  daran  zu  denken ,  dass  bei  dem  Herausnehmen  des- 
selben  bei  der  Sektion  an  dem  weichen  Organ  aucb  bei  vorsichtiger 
Behandlung  Quetschungen  und  Zerrungen  zustaude  kommen  konnen, 
und  bekauntlich  hat  Ira  van  Gieson  durch  derartige  Manipulationen 
am  Riickenmark  scbeinbare  Storungen  der  Arcbitektonik  verscbiedenster 
Art,  Verlagerungen  der  Teile  zueinander,  Spaltbildungen,  Heterotopien, 
ja  sogar  scheinbare  Verdoppelungen  kiinstlich  erzeugt.  Diese  Tatsache 
mahnt  in  der  Beurteilung  aller  solcher  Erscbeinungen  zu  grosser  Vor- 
sicht.  Die  Figur  62  stellt  eine  artifiziell  erzeugte  Heterotopie  grauer 
Substanz  des  Riickenmarks  mit  Spaltung  des  Hinterhorns  dar.  Die 
Deformierung  der  betreffenden  Ruckenmarkshalfte  (linke)  schiitzt  hier 
oicht  vor  Verwechselung,  weil  auch  im  Falle  einer  genuiuen  Bildung 
solcher  Art  es  naturlich  erscheint,  dass  die  betreffende  Riickenmarks- 
halite  in  der  ganzen  ausseren  Konfiguration  ihrer  Entwickelung  zuriick- 
bleibt.  Vergleicht  man  die  artifiziell  erzeugte  Heterotopie  innerhalb  des 
Riickenmarks  mit  manchen  derjenigen  Heterotopien  desselben  Organs 
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welche  als  krankhafter  Natur  beschrieben  worden  sind,  so  legt  die  grosse 
Ahnlichkeit  der  sich  darbietenden  Bilder  die  Notwendigkeit  nahe,  bei  der- 
artio-en  Befunden  itu  Bereich  des  Riickenmarks  nicht  allzu  enthusiastisch 
im  Sinn  der  Annahme  einer  genuinen  Heterotopie  vorzugehen.  Zunachst 
ist  schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  Verlagerungen  und  Irr- 
wanderungen  von  Teilen  der  grauen  Substanz  in  den  Abscbnitten  des 
flachenhaften  Graus  gemass  der  Bildung  dieser  Teile  eher  zustande 
kommen  miissen.    Die  graue  Substanz  des  Riickenmarks  dagegen,  die 
von  Anfang  an  in  unrnittelbarer  Umgebung  des  Zentralkanals  entsteht 
und  mehr  durch  Volurnzunabrne  mit  relativ  geringen  Gb'ederungserschei- 
nungen  wachst,  bietet  zur  Entstehung  derartiger  Anomalien  viel  weniger 
Gelegenheit  dar.    Die  topographischen  Beziehungen  der   grauen  und. 
weissen  Substanz  andern  sicb  ini  Riickenmark 
von  Anfang  an  nicht,  hier  fehlen  die  Ver- 
schiebungen  der  Teile  gegeneinander  in  dein 
Masse,  wie  sie  in  hoheren  Hirnteilen  eine 
grosse  Rolle  spieleu.   Die  Storungen  der  Archi- 
tektonik  des  Grosshirns,  wie  sie  in  den  Hetero- 
topieu  zum  Ausdruck  kommen,  lassen  sich 
zum  Teil  zu  den  Entwickelungsvorgangen  dieses 
Organs  zwanglos  in  Parallele  setzen  (subepen- 
dymal Heterotopie),  wahrend  diese  Moglich- 
keit  bei  der  Verlagerung  grauer  Substanz  des 
Riickenmarks  fehlt.  Es  ist  ferner  zu  beachten, 
dass  in  Fallen  hochgradiger  Atypien  des  Gross- 
hirns und  der  anderen  hoheren  Hirnteile  das 
Riickenmark  eine  hochgradige  Selbstandigkeit  zeigt,  die  Norm  hinsicht- 
lich  des  Baues  und  der  Anordnung  seiner  Teile  (wenn  auch  bei  quanti- 
tativer  Verkleinerung)  noch  zu  gewinnen.    Es  ist  daher  berechtigt,  die 
Frage  aufzuwerfen,  ob  nicht  gerade  das  Riickenmark  geringere  Tendenz 
zu  derartigen  Storungen  der  Architektonik ,  als  die  hoheren  Hirnteile 
zeigte. 

Heterotopien  der  grauen  Substanz,  die  eine  habere  Organisation 
erlangt  haben  und  den  typischen  Bau  der  Rinde  oder  Olive  etc.  zeigen, 
sind  entsprechend  diesem  hohen  Grade  von  Selbstdifferenzierung  auch 
mit  Mark  ausgestattet.  Jedenfalls  fehlt  bei  den  holier  organisierten 
Heterotopien  eine  bestimmte  Anordnung  des  Markes,  sei  es  im  Innem, 
sei  es  in  der  Umgebung  der  Herde,  niemals.  Hierher  gehoren  die  kon- 
zentrischen  Fasern,  welche  die  heterotopen  Herde  umgeben,  hierher  ge- 
hOren  die  Figuren  der  zerzausten  Haare  und  der  Fensterblumen.  Es 


Fig.  62. 


Riickenmark  vom  Erwachsenen. 
Normal.  Kiinstlich  erzeugte  He- 
terotopie, Spaltung  des  Hinter- 
horns  durch  unvorsichtige  Her- 
ausnahme  bei  der  Sektion. 
Vergr.  =  4. 
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muss  bei  hoher  organisierten  Heterotopien  der  Ausdruck  bestimmter 
anatomischer  Beziehungen  zum  umgebenden  Mark  als  eine  Forderung 
angesehen  werden ,  wenn  diese  Heterotopien  als  solche  angesprochen 
werden  sollen.  Liegen  graue  Heterotopien  von  charakteristischer  Struktur 
(wie  z.  B.  die  in  manchen  Fallen  beschriebene  Atypie  des  Ruckenmarks) 
innerhalb  des  Markfeldes,  ohne  dass  in  der  Umgebung  des  grauen  Herdes 
die  Markfasern  Veranderung  ihres  Verlaufs  oder  Beziehungen  zu  dem 
Herd  darbieten,  so  liegt  die  Annahme  artifizieller  Entstehung  sehr  nahe. 
Ein  Moment,  das  in  der  Umgebung  vieler  heterotoper  Herde  in  hoheren 
Hirnteilen  gefunden  wird,  sind  gewisse  anderweitige  reaktive  Vorgange 
der  Umgebung,  Gefassvermehrung  u.  dergl.  Auch  diese  konnen  wichtigen 
Anhalt  fur  die  Differentialdiagnose  bieten.  Untersucht  man  diese  Ver- 
haltnisse  an  alteren  Gehirnen,  so  bieten  die  heterotopen  Partien  nicht 
selten  den  Zustand  hochgradiger  Gliose  dar.  Innerhalb  der  grauen  Sub- 
stanz  des  Riickenmarks ,  die  namentlich  in  den  mittleren  und  hinteren 
Teilen  so  wenig  charakteristisch  Architektonisches  darbietet,  von  Hetero- 
topie  zu  reden  (Switalski),  wird  wohl  in  den  meisten  Fallen  eine  un- 
beweisbare  Annahme  bleiben,  wenn  nicht  die  anatomischen  Merkmale 
der  echten  Heterotopic  grauer  Substanzteile  nach  Anordnung,  Abgrenzung, 
Differenzierungen  und  Reaktionserscheinungen  erfiillt  sind. 

Namentlich  in  Gehirnen  alterer  Individuen  zeigen  heterotope  Partien 
nicht  selten  gewisse  sekundare  pathologische  Momeute,  regressive  Meta- 
morphosen,  Spaltbildungen,  Sklerosieruug,  wie  sie  wiederholt  beschrieben 
worden  ist  (Ko tsch etkowa  u.  a.),  auch  die  abnorme  Pigmentation  von 
Ganglienzellen  (Simon),  die  Verfettung  derselben  (Meschede)  in 
Herden  gehort  hierher.  Dies  sind  accessorische  Momente,  meist  spater 
erworben. 

Ein  besonderer  Punkt  ist  die  Begriffsbestimmung  und  Differential- 
diagnose  gegeniiber  den  Geschwiilsten.  Ein  wesentliches  Moment  der 
Heterotopien  gegeniiber  den  Tumoren  liegt  darin,  dass  jene  den  Typus 
in  Anlehnung  an  den  Bau  der  grauen  Substanz  und  ihrer  Vorstufen 
nicht  verlassen.  Die  Heterotopic  entsteht  dadurch,  dass  Teile  grauer 
Substanz  auf  irgend  einer  embryonalen  Stufe  fixiert  werden,  dass  ver- 
lagerte  Teile  am  falschen  Ort  einen  Teil  oder  die  voile  HOhe  der  Or- 
ganisation erlangen.  Die  Bildung  entsteht  in  Anlehnung  an  diese 
Organisation  und  bleibt  von  dieser  ableitbar.  Wird  dieser  Bildungs- 
typus  verlassen  —  und  darin  liegt  das  qualitativ  verschiedene  — , 
dann  haben  wir  den  Tumor  vor  uns.  Dies  kann  einfach  dadurch  ge- 
schehen,  dass  die  Heterotopic  wachst.  Die  Genese  der  Tumoren  aus 
Keimverlagerungen  (das  sind  ja  gerade  die  Heterotopien)  ist  bekannt, 
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eme  wachsende  Heterotopie  ist  eiu  Tumor.  Wo  liegt  die  Grenze?  Zur 
Entwickelung  gehort  die  Ausreifung  der  zelligen  Elemente,  der  allmah- 
liche  Ubergang  aus  dem  indifferenten  Zustand  in  den  der  definitiven 
diiferentiellen  &Beschaffenheit.  Auch  in  den  verlagerten  Gewebsteilen 
findet  dies  zum  Teil  statt ,  auch  in  der  Heterotopie  konnen  die  Zellen  sich 
zu  typischen  Ganglien-  und  Gliazellen  entwickeln.  Soweit  diese  Faktoren, 
die  Einstellung  im  Sinne  typischer  Architektonik  etc.  tatig  sind,  soweit 
reicht  der  Charakter  der  Bildung  im  Sinne  der  Heterotopien.  Soweit 
also  ein  verlagerter  Teil  sich  im  Sinne  der  Evolution  weiter  entwickelt, 
solange  der  Bildungstypus  des  fertigen  Organs  oder  einer  ihrer  em- 
bryonalen  Vorstufen  das  Ziel  des  Wachstums  ist,  sobald  mit  der  Er- 
schopfung  der  embryonalen  Entwickelungstendenz  das  weitere  Wachs- 
tum  der  Heterotopie  sistiert,  solange  ist  der  verlagerte  Gewebsteil  eine 
echte  Heterotopie. 

Nicbt  alle  Formen  der  Heterotopien  werden  die  gleiche  Tendenz 
zum  A.usgaugspunkt  von  Tumoren  bieten.  Naturgemass  die  Hochst- 
eDtwickelten  am  wenigsten.  Diejenigen,  welche  fertige  Rindenteile  und 
meist  ausgebildete  Ganglienzellen  enthalten,  kommen  hierfiir  kaum  in 
Betracht.  Denn  die  Ganglienzelle  hat  nicht  mehr  die  Fahigkeit  der 
Proliferation,  sie  ist  zu  hoch  differenziert.  Wohl  aber  werden  die  niederen 
Formen  hierbei  eine  Rolle  spielen.  Die  Teile,  z.  B.  der  subependymaren 
Heterotopien  haben  ihre  normale  Lagerung  und  Funktion  nicht  erreicht, 
bier  herrschen  die  indifferenten  Formen,  von  den  fertigen  die  Glia- 
elemente  vor.  Hier  bleiben,  ummitRossle  zu  reden,  die  Zellen  jugend- 
lich.  Sie  bleiben  und  mit  ihnen  die  gauze  heterotope  Partie  auf  em- 
bryonaler  Stufe  stehen ,  sind  also  schon  zur  Zeit  der  Geburt  in  einem 
Missverhaltnis  des  Alters  zu  ihrer  Umgebung.  Hire  Indifferenz  oder 
definitiver  Charakter  (Glia)  hat  ihnen  die  Fahigkeit  der  Teilbarkeit  und 
Vermehrung  erhalten.  So  sind  alle  Bedingungen  zum  Tumor  gegeben. 
So  kann  er  (Hartdegen)  schon  im  Gehirn  der  Neugeborenen  sich 
finden  oder  sich  schon  bald  nach  der  Geburt  entwickeln.  Die  sub- 
ependymaren Heterotopien  von  Fall  I  stehen  an  der  Grenze  von  Hetero- 
topie und  Tumor,  ihr  knolliges  Vorgetriebensein  gegen  das  Ventrikel- 
volumen  zeigt  von  Wachstumsvorgangen  in  denselben. 

Differentialdiagnostisch  kann  man  folgendes  verwerten: 
Die  oben  beschriebenen  Veranderungeu,  welche  das  Mark  in  der 
Umgebung  der  Heterotopie  darbietet  und  die  zum  Teil  in  Veranderungeu 
des  Verlaufs,  in  Verhinderuug  der  Markbildung  bestehen,  fehlen  bei 
echten  Heterotopien.  hoherer  Organisation  nie.  Andererseits  sind  die 
Reaktionserscheinungen  in  der  Umgebung  von  Tumoren  entsprechend 
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der  Reaktion  auf  einen  Frerndkorper ,  also  Reizerschemungen ,  Druck- 
atrophien  oder  Erscheinungen  entzundlicher  Natur;  wahrend  die  Urn- 
gebung  der  Heterotopic  Gliederungsdefekte,  Erscheinungen  agenetischer 
Art  (Markmangel)  oder  Unordnung  in  der  prirnaren  Anordnung  der 
Elemente  (Figur  der  zerzausten  Haare  etc.)  zeigt.  Es  fehlen  deinnach 
in  der  Umgebung  der  Heterotopien  Zerfallsprodukte ,  Kornchenzellen, 
ebenso  Blutungen  und  ihre  Residuen,  also  Erscheinungen  des  allmahlich 
wirkenden  Tumors. 

5. 

Kotschetkowa  hat  in  ihrer  grundlegenden  Arbeit  auf  den  Zu- 
sammenhang  hingewiesen,  den  die  architektonischen  Storungen  der 
grauen  Substanz  darbieten.  Die  in  die  Tiefe  verlagerten  Teile,  die 
Heterotopien,  irnponieren  als  versenkte  Windungen,  wahrend  anderer- 
seits  im  Bereiche  der  Heterotopien  die  Rinde  Veranderungen  ihres 
Baues  zu  zeigen  pflegt.  Die  Zahl  der  schon  fruher  mitgeteilten  Beob- 
achtungen  iiber  Heterotopien  der  grauen  Substanz  war  eine  sehr  grosse, 
eine  einheitliche  Betrachtung  und  eine  Parallelisierung  rnit  den  Ver- 
bildungen  der  Rinde  scheiterte  zuraeist  an  dem  Mangel  der  serienweisen 
Untersuchung  solcher  Gehirne  und  einer  hinla,nglich  grossen  Zahl  von 
Vergleichsobjekten.  So  sehr  daher  unsere  Bekanntschaft  mit  solchen 
Formen  sich  mit  der  Zeit  bereicherte,  so  wenig  vertiefte  sich  unsere 
Erkenntnis  von  dem  Wesen  und  der  Genese  dieser  Dinge.  Erst  die 
genaue  Betrachtung  und  Vergleichung  dieser  Anomalien  untereinander, 
die  Beobachtung  dieser  Form  in  jedein  einzelnen  Fall  nach  Form,  Lage, 
Grosse  und  Anordnung  in  Serienschnitten ,  die  genaue  Kenntnis  der 
Struktur  und  ihr  Vergleich  mit  embryonalen  Bildungsstufen ,  mit  dem 
Zustand  des  flachenhaften  Graus  im  gleichen  Fall  und  ferner  mit  terato- 
logischem  Material  verschiedener  Differenzierungshohe  bahnte  die  Mog- 
lichkeit  einer  einheitlichen  Erklarung  an. 

In  Zurich  sind  seit  Jahren  unter  Fuhrung  v.  Monakows  an  un- 
ermtidlich  gesammeltem  Material  planmassig  diese  Dinge  untersucht 
worden,  und  die  vorliegende  Darstellung  ist  nur  als  Aufbau  auf  jenen 
Arbeiten  moglich  gewesen.  Die  von  v.  Monakow  und  Kotschetkowa 
gegebene  Einteilung  der  Heterotopien  liegt  derselben  zugrunde.  Als 
das  wesentliche  Moment,  das  die  Reihe  dieser  Beobachtungen  zutage 
gefordert  hat,  erscheiuen  einmal  die  Parallelismen  zwischen  der  embryo- 
logischen  normalen  Gliederung  und  den  heterotopen  und  anderen  archi- 
tektonischen Storungen ,  die  zugleich  als  ein  wichtiger  Faktor  ins  Feld 
gefuhrt  werden  miissen  fiir  die  Berechtigung  und  Notwendigkeit ,  in 
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dem  Ergebnisse  dieser  Forschungsmethode  einen  wichtigen  Ausbati  em 
bryologischer  Forschung  zu  erblicken.  Die  Verlagerungen  grauer  Sub- 
stanz  in  das  Innere  der  Hemisphare  zusammengenommen  mit  der 
Proportionality  der  Veranderungen  der  Rinde  (Mikrogyrie  etc.)  fallen 
fur  die  Tatsache  ins  Gewicht,  dass  diese  Telle  in  einem  genetischen 
enaen  Verhaltnis  stehen.  Da  auch  die  Betrachtung  der  organogenetischen 
Entwickelung  am  normalen  Objekt  eine  Beteiligung  der  tieferen  Hemi- 
spharenabschnitte  an  dem  Aufbau  der  Rinde  ergibt,  so  zeigt  die  terato- 
logische  Beobachtung  eine  wicbtige  Ubereinstimmung  mit  jenen  Ergeb- 


Fig.  63. 

Kleine  heterntope  Herde  grauer  Substanz  im  Markfelde  (H).  m  =  atypisch  (makrogyrisch) 
gebaute  Kinde.    Ep.  —  Ependym  der  Seitenventrikel.    Occipitallappen.   Praparat  des  Falles 

Me  i  ne.    Archiv  fiir  Psychiatric    Bd.  30. 


nissen.  Alle  bisher  naher  studierten  Falle  haben  gezeigt,  dass  bei 
Heterotopien  eine  gleichzeitige  proportion  ale  Stoning  der  Rindenstruktur 
vorliegt.  Dies  zeigen  u.  a.  die  Beobachtungen  von  Mat  ell  und  Meine. 
Von  gleicher  Wichtigkeit  war  die  Untersuchung  und  das  Studium  der 
Formen  niedriger  differenzierter  Missbildungen ,  wie  wir  sie  besonders 
den  Arbeiten  von  v.  Monakow,  Veraguth,  v.  Leonowa,  Nageli, 
K.  und  G.  Petr^n  etc.  verdanken.  Einmal  reichen  auch  bei  den  holier 
differenzierten  Missbildungen  die  prinzipiellen  Momente  der  Stoning  oft 
in  sehr  friihe  Zeit  zuriick,  vielleicht  setzt  auch  bei  den  holier  differen- 
zierten  Missbildungen  die  Stoning  zuweilen  ebenso  friih  eiu  wie  bei 
niedriger  differenzierten,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  sie  bei  ersteren 


—    172  — 


mehr  lokalen  Charakter  hat  und  so  nur  einen  Teil  der  Anlage  (ef. 
„basale  Platte")  fixiert,  wahrend  bei  letzteren  die  mehr  diffuse  Schadi- 
guug  die  ganze  Anlage  in  fruher  Zeit  betrifft.  Wie  schon  v.  Mouakow 
betont  hat,  ist  bei  der  gleichzeitigen  Stoning  mehrerer  Anlagen  der 
Ausgang  derselben  in  die  alteste  zu  verlegen.  Ebenso  geben  diejenigen 
Eigenschaften,  welche  Momente  einer  fruhesten  Phase  enthalten,  Anhalt 
fur  die  Beurteilung  der  Zeit  der  Stoning  dieser  Anlage.  Neben  der 
Fixation  verandern  sich  ja  die  fixierten  Teile  im  Laufe  der  patho- 

logischen  Entwickeluug  auch  weiter.  Daraus 
erhellt  die  Bedeutung,  welche  fur  die  Be- 
urteilung des  Studiums  der  holier  differen- 
zierten  Missbildungen  die  niedriger  differen- 
zierten  Formen  baben. 

Die  entwickelungsgeschichtliche  Be- 
trachtung  (s.  o.)  hat  uns  gezeigt,  dass  die 
Gliederungsvorgange ,  die  zur  Abgrenzung 
von  Mark  und  Rinde  fubren,  Vorbe- 
dingung  sind  fur  den  weiteren  normalen 
Ablauf  der  strukturellen  Ghederung  inner- 
halb  der  Rinde.  Daher  fiudet  man  bei 
Heterotopien  Storungen  der  Rin- 
denstruktur.  Andererseits  aber  ist  nor- 
malerweise  die  innere  Struktur  der  Rinde 
mit  der  Abgrenzung  von  Mark  und  Rinde 
nicht  voUendet.  Setzt  also  nach  letzterer 
eine  Storung  ein,  so  ist  eine  strukturelle 
Anomalie  der  Rinde  ohne  Hetero- 
topien die  Folge.  Schon  in  der  Arbeit 
von  Meschede  findet  sich  die  Notiz,  dass 
die  Verbildungen  innerhalb  der  Rinde  sich  ebenso  weit  erstreckten  wie 
die  heterotopen  Partien.  Aus  den  Abbildungen  bei  Probst  ist  dies 
Verhalten  gleichfalls  zu  erkennen.  Der  Verfasser  weist  auch  darauf 
hin.  Im  Fall  I  ist  die  Architektonik  des  flachenhaften  Graus  im 
Occipitallappen  durchbrochen ,  wo  sich  auch  Heterotopien  in  grosser 
Menge  finden.  Ferner  ist  hierfur  von  besonderer  Bedeutung  der  Fall 
Meine  Ich  habe  von  noch  vorhandenem  Material  dieses  Falles  Pra- 
parate  angefertigt  und  gebe  hier  zwei  Abbildungen  eines  Schnittes  durch 
den  Occipitallappen  wieder  (Fig.  63  u.  64).  Fur  das  eben  Gesagte  ist 
die  Figur  63  illustrierend,  unten  heterotope  Masse,  dariiber  eine  „makro- 
gyrische  Rinde". 


Fig.  64. 

Querschnitt  des  Occipital]  appens. 
Fall  Meine,  Arch.  f.  Psychiatrie  30. 
Naturliche  Grosse.  V  =  Ventrikel. 
r  —  rnakrogyrisch  verdickte  ,,dop- 
pelte"  Rinde,  durch  einen  Mark- 
streifen  m  in  einen  oberfliichlichen 
Teit  a  und  einen  tiefen  Teil  6  ge- 
schieden.  H  =  Heterotopien  zwi- 
schen  dem  tiefen  Markstratis. 


Wir  sehen  bier  (Fig.  64)  zunachst  eine  ungeffthr  normale  Rinde, 
die  nach  ihrer  inneren  Struktur  nur  eine  sehr  mangelhafte  Schichlung 
zeigt-  dann  folgt  (b)  ein  Streifen  Marksubstanss  und  schliesslich  (c)  erne 
abermalige  rindenartige  graue  Partie,  die  aber  keine  Rindenschichtung 
zeigt  sondern  Ganglienzellen  in  einer  Grundsubstauz  unregelmassig 
verteilt  enthalt.  Man  kann  bier  streiten,  ob  man  die  Erscheinung  als 
Rindenverdoppelung  auffassen  will  oder  nicht.  Beachtet  man,  dass 
auch  zwischen  den  Stratis  des  tiefen  Marks  sich  bei  h  Herde  grauer 


Fig.  65. 

Fall  II.   Frontalschuitt  466.   Vergr.  =  3.   H  =  Heterotopie  an  der  Grenze  der  tiefen  Mark- 
strata  und  der  Markstamme.    In  der  Umgebung  von  H  zerzaustes  Mark.    Teile  der  Rinde  r 
durchsetzen  diff'us  den  Markkamm  m  bis  in  die  Gegend  von  H.    V  =  Ventrikel. 


Substanz  vorfinden,  so  kann  man  sagen,  dass  durch  die  ganze  Dicke 
des  Occipitallappens  hindurch  sicb  graue  Substanz  erstreckt,  dass  die 
Abgrenzung  und  Gliederung  des  Marks  und  der  Rindenteile  eine  un- 
geniigende  ist,  dass  die  graue  Substanz  relativ  vermebrt  ist.  Jedent'alls 
kann  man  in  diesem  Fall  den  Charakter  heterotoper  grauer  Substanz 
nicht  sclarf  sondern  von  der  Rindenveranderung,  beides  ist  innig  ver- 
bunden.  Die  ganze  Partie  b  ersebeint  als  in  der  Tiefe  sitzengebliebene 
Rinde  oder  doppelte  Rindenanlage.  Die  Oberflacbengliederung  ist  mangel- 
haft,  die  Furchen  sind  seicht,  es  handelt  sich  urn  eine  ungeniigende 
Differenzierung. 
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Ahnlich  zeigt  das  folgende  Bild  (Fig.  65),  das  dem  Schnitt  466 
des  Falles  2  entstainmt,  die  enge  Verbindung  und  genetische  Uutrenn- 
barkeit  von  Heterotopie  und  Ver&nderung  der  Rindenstruktur.  Das 
Bild  zeigt  bei  H  eine  Heterotopie  an  der  Grenze  von  tiefem  Mark  und 
Markkarnm  eines  Gyrus.  Die  Rinde  ist  schlecht  geschichtet  (s.  o.).  Ibre 
Grenze  fallt  aber  nicht  mit  der  Grenze  des  Markkamms  zusarnmen, 
sondern  die  Rinde  setzt  sich  durch  die  ganze  Tiefe  des  Markkamms  m 
bis  uach  H  fort.  Im  gauzen  Bereich  des  Markkamms  m,  dessen  Mark 
nur  sebr  diinn  liegt,  finden  sich  zahlreicbe  Teile  grauer  Substanz, 
Ganglienzellen  in  Menge,  einzeln  und  in  kleinen  Gruppen  gelagert,  und 
reichliche  Grundsubstanz ,  so  dass  der  Herd  H  mit  der  Rinde  r  durch 
kontinuierliche  graue  Substanz  zusammenhangt.  Der  Herd  H  erscheint 
somit  nur  als  eine  dichtere  Anhaufung  grauer  Rindensubstanz  in  der 
Tiefe.  Er  hat  keine  Rindenschichtung,  enthalt  Pyramidenzellen  in  ge- 
ringer  Zahl  in  wechselnder  Einstellung.  Fiir  die  kleinen  Herde  Hx  und 
H2  gilt  das  gleiche.  Man  muss  den  ganzen  Bereich  von  r  bis  inkl.  H 
zur  Rinde  rechnen,  eine  Abgrenzung  derselben  ist  uirgends  innerhalb 
dieses  Bereichs  durchzufuhren. 

Besonders  geht  auch  aus  dem  Verhalten  im  Fall  I  (Abgrenzung 
der  Rinde  in  der  Gegend  der  Fossa  Sylvii)  hervor,  wie  sehr  Hetero- 
topien  und  Veranderungen  in  der  Anlage  der  Rinde  als  analoge  Er- 
scheinungen  zu  betrachten  sind.  Hier  haben  wir  (Fig.  66)  eine  mangel- 
hafte  und  unklare  Abgrenzung  der  Rinde  gegen  den  Markkorper  hin 
vor  uns,  vereinzelte  Rindenteile  erstrecken  sich  bis  tief  in  das  Mark 
hinein.  Auch  im  Bereich  der  eigentlichen  Rinde  stellen  die  Teile  des 
flachenhaften  Graus  sich  nicht  als  einheitlicher  Verband  dar.  Sie  baben 
sich  zu  einzelnen  kleiuen  Gruppen  abgegliedert  (H),  die  ganz  nach  Art 
heterotoper  Herde  in  der  Tiefe  des  Marks  gebaut  sind.  Man  kann  also 
sagen,  die  einzelnen  Glieder  des  Graus  liegen  in  geschlossenen  Gruppen 
nebeneinander.  Diese  Gruppen  haben  sich  aber  nicht  zu  einem  einheit- 
lichen  Verband,  einer  geordneten  Rinde  organisiert.  All  diese  einzelnen 
Gruppen  haben  sich,  nach  Art  der  grauen  Teile,  die  am  falschen  Ort 
(im  Markfeld  etc.)  liegen,  selbstandig  entwickelt,  sind  von  Markzugen 
umgrenzt  und  abgesondert.  Die  Taugentialfaserschicht  ist  in  einer  Art 
von  kompensierender  Uberschussbildung  verdoppelt.  Irgend  eine  Schich- 
tung  der  Rinde  fehlt.  Man  kann  also  hier  am  Ort  der  Rinde  mid  durch 
deren  ganze  Dicke  hindurch  einen  Mangel  von  Abgrenzung  der  Aufbau- 
teile  der  Rinde  konstatieren ,  ebenso  wie  in  der  Marksubstanz ,  die  von 
zahlreichen  Ganglienzellen  durchsetzt  ist. 

Neben  dieser  Art  mangelhafter  Rindeugliederung  gibt  es  noch 


zahlreiche  aiidere  Formen.  Bestimmte  Formen  derselben  in  Zusammen- 
hang  mit  deni  Vorkoinmen  von  Heterotopien  zu  bringen ,  ist  bis  jetzt 
nicht  moglich.  Nur  ist  erne  mangelhafte  Abgrenzung  dabei  eine 
wesentliche  Erscheinung.  Die  raangelbafte  Abgrenzung  stebt  in  direkter 
Beziehung  zu  den  in  der  Tiefe  vorhandenen  Heterotopien.  Diese  letz- 
teren  stellen  ja  diejenigen  Teile  dar,  welche  zum  normalen  Aufbau  der 
Rinde  nicht  herangezogen  word  en  sind.  Wie  oben  ausgefiihrt,  geht  die 
Abgrenzung  von  Mark  und  Rinde  dem  inneren  strukturellen  Ausbau 


Fig.  66. 

2  KJrmtnlSZL  Veigr-  7  5<    ******  Architektonik  im  Verhalten  von  Mark 
uefasse.    Markbundel  zerkluften  die  Rinde  und  zerteilen  dieselbe  in  einzelne  Felder  H. 

der  Rinde  im  ganzen  voraus.  Diese  hat  jene  zur  Vorbedingung.  Die 
Veranderungen  der  Rindenstruktur  sind  im  Falle  gleichzeitigen  Vor- 
kommens  der  Heterotopien  mit  eine  Folge  dieser  mangelhaften  Archi- 
tektonik der  Hemisphere  iiberhaupt.  Storungen  der  Rindenstruktur 
kommen  (s  o.)  auch  allein  fur  sich  vor.  Wir  wollen  diese  im  folgenden 
gemeinsam  betrachten. 

M  Da  /DTr  Verfiuderungen  d<*  Rinde  selbst  sind  sehr  mannig- 
tacher  Art.  Bislang  hat  man  zusammen  mit  dem  Windungstypus  als 
bestimmte  Kormen  die  Mikro-  uud  Makrogyrie  unterschieden  Bekannt- 
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lich  hat  zuerst  Huschl  die  Mikrogyrie  genau  studiert.  Die  Verande- 
ruugen  des  Rindengraus,  die  bisher  bei  nrikrogyrischein  Windungstypus 
nur  in  selteneren  Fallen  angeblich  vermisst  warden  (Ohiari),  stellten 
sich  in  anderen  Beobachtungen  als  hochgradig  mid  von  ganz  verschie- 
denem  Charakter  heraus  (Binswanger,  Otto,  Oppenheira).  So 
gelangten  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  Charakters  die  einen  Autoren 
(Otto,  Jelgersma,  Scarpatetti)  zu  der  Auffassung  einer  primaren 
Bildungsanomalie ,  wahrend  andere  durch  das  Vorhandensein  glioser 
und  entzundlicher  Veranderungen  zu  der  Annabrne  gefuhrt  wurden, 
dass  cbroniscbe  entziindliche  Prozesse,  Gliawucherung  etc.,  das  Wesen 
der  Erkrankung  ausmachen  (Koppen,  Pozzi,  Bresler,  Kalischer). 
Ebenso  bunt  wie  bei  der  Mikrogyrie  ist  der  histologische  Befund  bei 
der  sogenannten  Makrogyrie.  In  den  bisber  gegebenen  Bescbreibungen 
sind  unter  Mikro-  und  Makrogyrie  gleichroassig  Falle  mit  mehr  deut- 
lichen  Erscbeinungen  primarer  Bildungshemmung  und  solcbe  mit 
hauptsachlich  sekundiirer  entzundlicher  Erkrankung  nebeneinander  ge- 
stellt.  Die  mangelhafte  Gliederung  und  das  Fehlen  der  Expansion  ist 
ebenso  die  Folge  embryonaler  Erkrankung  wie  die  durch  die  gleiche 
Erkrankung  verursachte  Hemmung  der  weiteren  Entwickelung  der 
Rindenelemente.  Deshalb  herrschen  in  makrogyren  Rinden  embryonale 
Zustande  vor.  Eine  schwere  Entziindung  und  sekundare  Schrumpfung 
fiihrt  vielleicht  eher  zu  Mikrogyrie.  Eine  Unterscbeidung  erscheint  aber 
auf  diesem  Wege  deshalb  nicht  durchfiihrbar ,  weil  beiderlei  Zustande 
sich  vielfach  durchflechten.  Besser  ist  die  Ableitung  von  dem  Gesichts- 
punkt,  in  der  pathologischen  Histologic  die  Momente  der  Sistierung 
embryonaler  Entwickelung  zu  trennen  von  den  sekundaren  Prozessen. 
Eine  zugrunde  liegende  Erkrankung,  die  die  Entwickelung  hemmt 
(Alzheimer),  ist  oft]  nachweisbar  (Fall  3).  Der  Typus  der  miss- 
bildeten  Rinde  bietet  Analogien  mit  embryonalen  Zustanden,  diese  geben 
hinreichende  Anhaltspunkte  fur  die  Charakterisierung  einer  ganzen 
Gruppe  von  Hirnrinden. 

Davon  sind  diejenigen  scharf  zu  trennen,  welcbe  sich  als  Folge- 
zustande  postfotaler  Erkrankung  darstellen  (Rindenverodung  durch 
Gliose  etc.).  Mikro-  und  Makrogyrie  konnen  in  beiden  Gruppen  vor- 
kommen. 

Die  Untersuchung  von  Praparaten  mikrogyrischer  und  makro- 
gyrischer  Rinde  hat  nur  ergeben,  dass  die  bekannten  mangelhaften  und 
ungeniigenden  Zellformen,  Ganglienzellen  mit  geteilten  Kernen  und  mit 
mehreren  Kernen,  Teilungsfiguren ,  ferner  indift'erente  Stadien,  Neuro- 
blasten,  in  beiden  Fallen  vorkommen.  Auch  die  verschiedenen  Arten 
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ungeniigender  Lagerung  und  Einstellung  sind  beiden  ^ 
Forinen  eigen.  Die  Schich'tung  kann  in  der  mikro- 
gyrischen  wie  in  der  rnakrogyrischen  Rinde  vorhanden 
sein  oder  fehlen  oder  die  mannigfachsten  (fur  den 
makro-  oder  mikrogyrischen  Typus  speziell  nicht 
charakteristischen)  Veranderungen  erleiden.  Auch  die 
gliosen,  sklerotischen  und  interstitiellen  Veranderungen 
kommen  beiden  Fallen  zu.  Der  Begriff  der  Mikrogyrie 
und  Makrogyrie  als  Abgrenzung  bestimrnter  Typen 
ist  keineswegs  erschopi'end.  In  der  eben  gegebenen 
Abbildung  (Fig.  65)  kann  man  streiten  liber  den  Typus 
der  Rinde  im  Sinne  dieser  Unterscheidung.  Betrachtet 
man  die  Rinde  von  Fall  II  bis  an  die  Grenze  des 
Markkamms,  also  das  Gebiet  r,  so  ist  dieselbe  gegen- 
tiber  einer  normalen  Rinde  erheblich  verschm alert. 
Wir  haben  aber  gesehen,  dass  die  Rinde  sich  bis  an 
die  Grenze  des  tiefen  Marks  bis  nach  h  erstreckt 
(Fig.  66);  eine  Grenze  der  Rinde  nach  der  Tiefe  zu 
existiert  erst  bei  h,  wir  miissen  die  ganze  Partie  von 
r  bis  h  als  verdickte  „  makrogyrische  Rinde"  be- 
zeichnen. 

Auch  gibt  keineswegs  die  Art  der  Gliederung 
der  Gyri  eine  Unterscheidung  an  die  Hand.  Der  eben 
betrachtete  makrogyrische  Rindentypus  des  Falles  II 
findet  sich  verbunden  mit  mikrogyrischen  Windungen 
und  Furchen.  Gewiss  kann  beides  oft  zusammenfallen 
und  es  ist  auch  rein  mechanisch  verstandlich ,  dass 
ein  schmales  Band  sich  in  feinere  Falten  legt,  als 
ein  breites.  Es  spielt  aber  sicherlich  auch  die  Genese 
des  Markkorpers  eine  wichtige  Rolle  bei  diesen  Dingen 
und  die  groben  mechanischen  Vorstellungen  erschopfen 
auch  hier  nur  mangelhaft  das  Bild.  Ferner  ist  von 
Wichtigkeit,  dass  (Figg.  67,  68)  im  Fall  I  mikro- 
und  makrogyrische  Rindenpartien  nebeneinander  ohne 
jeden  Ubergang  vorkommen.  Die  Windungen  haben 
eher  rnakrogyrischen  Charakter;  richtiger  ist  wohl 
zu  sagen,  sie  sind  uberhaupt  nur  mangelhaft  angelegt, 
die  Rindenanlage  hat  sich  grossenteils  uberhaupt  nicht 
gefaltet.  Die  Figg.  67  und  68  sind  beide  dem  Fall  I 
entnommen  und  zeigen  die  beiden  Typen.   Im  Fall  III 

Vogt,  Mikroceplmle  Miasbildungon. 


Fig.  67. 

Rinde  von  Fall  I. 
Teniporallappen.  La- 
gerung der  Ganglien- 
zellen.    Dieselbe  Ver- 

grosserung  wie  68. 


12 
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(Fig.  69)  haben  wir  erne  Rinde,  deren 
Dicke  die  Dicke  der  Rinde  des  Kindes 
von  ea.  V*  Jahr  (Alter  des  Falles  zwei 
Monate)  erreicht.  Die  GrGsse  de3  Ge- 
hirns  entspricht  aber  ungefahr  dem 
7.  Fotalmonat,  die  Gliederung  noch 
fruherer  Zeit.  Mikrogyrie  und  Makro- 
gyrie  bangen  untereinander  nahe  zu- 
sauamen,  nur  das  Volumen  unterschei- 
det  sie.  Das  rein  sekundare  Moment 
der  ausseren  Gestaltuug  (Windungen) 
steht  in  Abbangigkeit  von  der  Bildung 
und  Differenzierung  des  Markkorpers, 
der  allgerneinen  Volumzunabrne,  der 
Verteilung  in  der  Gefassversorgung 
und  anderen  Faktoren.  Aucb  die  Art 
der  Formierung  des  Markkorpers  ist 
j  nicbt  nach  der  Form  ibrer  Storung 
*>  fiir  gleicbzeitige  Mikro-  und  Makro- 
gyrie  charakteristisch,  vielleicht  scbon 
desbalb  nicht,  weil  Mark  und  Rinde, 
worauf  Anton  neuerdings  wieder 
hinweist,  zum  Teil  unter  verschie- 
denen  Gefassversorgungsbedingungen 
steben.  Die  vorhandenen  Formen  pa- 
thologiscber  Rindenstruktur  bieten  ge- 
wisse  gemeinsame  Merkmale  unter  sich 
und  mit  anderen  Hemmungsbildungen 
und  gewisse  Parallelismen  mit  den  be- 
kannten  Vorgangen  der  normalen  Ent- 
wickelung.  Dies  gilt  sowohl  fiir  die 
strukturellen  Elemente,  wie  fiir  die 
gesammte  Gliederung.  Der  leider  der 
Wissenscbaft  zu  friih  entrissene  Hara- 
marberg  bat  an  den  Gehirnen  Idiot- 
iscber  und  Scbwacbsinniger  mangel- 
■t  ktju^yc.  entwickelte  embryonale  Zellformen 
nacbgewiesen  und  auf  den  fotalen  Rin- 
dentypus  solcher  Cerebra  in  seinen  ver- 
scbiedenen  Abstufungen  bingewiesen. 


Seinen  Objekten  gegeniiber  stellen  die  mikrocephalen 
Gehirne  dieser  Arbeit  niedriger  differenzierte  Formen 
dar.  Alzheimer  rnacht  indessen  auf  die  geringe 
Ahnlichkeit  der  Haininarbergschen  Bilder  mit 
einbryonalen  Rinden  aufmerksam  und  betont  mehr 
das  Vorherrschen  der  Verodung.  In  Fallen  nie- 
drigerer  Differenzierung  ist  ein  embryonaler  Rinden- 
typus  natiirlich  wahrscheinlicher.  Auch  ist  daran 
zu  denken,  dass  eine  fotal  geheininte  Rinde  spater 
besonders  leicht  entzundlich  erkranken  und  veroden 
kaun.  Wenn  derartige  Individuen  ein  hoheres  Alter 
erreichen,  scheint  es  die  Regel  zu  sein.  Auch  die 
oben  erwahnten  Untersuchungeu,  besonders  von 
Binswanger,  haben  fur  die  f otalen  Ent wickelungs- 
stufen  als  Ausgangspunkt  des  Rindentypus  der 
hoheren  Missbildungen  vieles  beigebracht.  Sucht 
man  die  verschiedenen  Formen  atypischer  Rinden- 
struktur  uebeneinander  zu  stellen,  so  geht  man  am 
besten  von  der  Tatsache  aus,  dass  der  erste  Diffe- 
renzierungsvorgang  au  der  Rinde  ihre  Abgrenzung 
vom  Mark  betrifft,  ein  Vorgang,  der  nach  Vignal 
etwa  im  6.  Monat  deutlich  wird.  Die  Abgrenzung 
der  Rinde  im  groben  beginnt  aber  sicherlich  (cf. 
Fig.  17)  schon  fruher,  ist  im  4.  Monat  schon  aus- 
gepragt.  Storungen  dieser  Art  fallen  also  in  den 
ersten  Teil  der  organogenetischen  Entwickelungs- 
phase. 

Die  niedrig  differenzierten  Zellformen,  die  Neu- 
ro blaster),  die  indifferenten  Formen,  uiigemigende 
Abschnurung,  rudimentar  entwickelte  Auslaufer  sind 
Zeichen  mangelnder  Zellreifung,  ebenso  wie  die 
Tatsache,  dass  in  mauchen  Abschnitten  der  Rinde 
die  Zellen  ihre  normale  Zahl  nicht  erreicht  haben 
fiimerhalb  eines  bestimmteu  Abschnittes  im  Ver- 
haltnis  zur  Grosse  dieses  Abschnittes).  Vielleicht 
kommt  der  mikrogyrische,  d.  h.  verschmalerte  Typus 
der  Rinde,  besonders  durch  diesen  letzteren  Vor- 
gang zustande,  zusammen  mit  mangelnder  Ent- 
wickelung  der  Zwischensubstanz.  Sind  solche  Mo- 
mente  allein  vorhanden,  welche  nur  den  inneren 
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Ausbau  der  Rinde  betreffen,  so  hat  die  Storung  in  einer  spftteren 
Phase  der  Organogenese  eingesetzt.  Zuweilen  lassen  rich  zeitlich  direkt 
nahere  Anhaltspunkte  gewinnen.    Denn  die  Gruppierung  der  Zellen 

bietet  zuweilen  Analogien  mit  embryonalen  Zu- 
standen  dar.  Einmal  fehlt  in  manchen  Rinden- 
bildern  eine  geordnete  Schichtung  iiberhaupt,  dieses 
Moment  weist  auf  friibe  Zustande  (3/*  Monat)  hin. 
Andere  zeigen  keine  deutliche  Schichtung,  sondern 
nur  den  Ansatz  dazu.  Man  muss  nicht  vergessen, 
dass  die  Schichtenbildung  im  6.—  8.  Monat  am 
deutlichsten  ist  und  spater  wieder  verwischt  wird. 
Fur  die  Beurteilung  dieser  Verhaltnisse  fallen  noch 
allerlei  Nebenumstande  ins  Gewicht.  Einmal  muss 
man  daran  denken,  dass  die  Rindendicke  im  Ver- 
haltnis  zur  Hemispharenwand  zugunsten  der  ersteren 
zur  Embryonalzeit  sich  von  der  des  spateren  Lebens 
unterscheidet ;  eine  konforme  Volumzunahme  aller 
Teile  ohne  Gliederung  von  dieser  Zeit  an  fuhrt  also 
(Fall  III)  zu  Makrogyrie,  bei  gleichzeitigem  Mangel 
sekundarer  Furchenbildung.  Ferner  ist  die  aussere 
Empendymschicht  zur  Embryonalzeit  relativ  un- 
gleich  machtiger  wie  spater,  die  starke  Verbreitung 
dieser  Schicht  (Figg.  39  und  69)  muss  hierauf  zuriick- 
gefuhrt  werden.  In  der  embryonalen  Rinde  finden 
wir  aussen  (Figg.  47,  48)  eine  Wucherungszone,  die 
sich  durch  Zellreichtum  auszeichnet,  auch  beim 
Neugeborenen  ist  sie  noch  vorhanden.  Auch  in 
Fig.  69  findet  man  diese  Anhaufung  der  Zellen  in 
der  obersten  Riudenschicht.  Die  Betrachtung  em- 
bryonaler  Rinden  zeigt,  dass  die  Einstellung  in 
Langsreihen  zu  bestimmten  Zeiten  vorherrscht 
(Figg.  48,  49).  In  Figg.  67,  68,  69  ist  sie  stellen- 
weise  gleichfalls  ausgesprochen.  Als  ein  wesent- 
liches  Moment  der  Gliederung  in  spaterer  embryo- 
naler  Zeit  haben  wir  die  verschiedenen  Vorgange  der  Gruppierung 
kennen  gelernt.  Sie  hangen  mit  der  Ausbildung  der  Grundsubstanz  zu- 
sammen.  In  Fall  III  haben  wir  gesehen,  dass  das  ganze  Gehirn  sich 
von  einer  gewissen  Stufe  an  nur  hauptsachlich  vergrossert  hat,  dass  aber 
feinere  Gliederungsvorgange  von  dieser  Zeit  an  nicht  mehr  stattfanden. 
In  der  Rinde  von  Fall  III  fanden  wir  an  einzelnen  Stellen  die  Ganglien- 


Fig.  70. 

Hemispharenwand  eines 
zyklopischen  Gehirns. 
Vergr.  =  20. 
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zellen  (Taf.  U  Fig.  H)  eng  beieinander;  es  macht  den  Eindruck,  dass 
die  Entwickelung  der  Grundsubstanz  ausgeblieben  ist,  und  wir  haben 
o-esehen,  dass  dies  eine  grosse  Rolle  bei  der  Entstehung  der  feineren 
Gliederung  spielt.  Ich  mochte  hier  noch  eiue  interessante  Parallele  er- 
wahnen.  Die  Figur  70  stellt  einen  Scbnitt  durch  die  Hemispharenwand 
eines  Zyklopen  dar.  Vergleicht  man  sie  rnit  der  Hemispharenwand  im 
4.  bezw.  6.  Monat,  so  kann  man  sagen,  sie  stellt  eine  Verdickung  der 
Wand  dieses  einbryonalen  Zustandes  dar,  es  ist  Rinde  und  Markteil  in 


Fig.  71. 

Lagerung  der  Ganglienzellen  im  Thalamus  (Nucleus  medialis)  von  Fall  II. 

konformer  Weise  gewachsen,  die  Halfte  der  Wand  nimmt  die  Rinde  ein. 
In  der  Zyklopenrinde  finden  wir  ein  Bild  der  Ganglienzellen,  wie  es  in 
Taf.  1,  Fig.  10  dargestellt  ist.  Es  finden  sich  zahlreiche  reife  Ganglien- 
zellen, aber  kerne  Grundsubstanz  (daneben  grosser  Reichtum  an  Gefassen). 
Alle  diese  Arten  der  Storungen  der  Rindenstruktur  lassen  sich  also  un- 
schwer  auf  den  Ausfall  bestimmter  Entwickelungsfaktoren  zunickiiibren. 
In  alien  genannten  Fallen  existiert  ein  leicht  konstatierbarer  Vergleich 
mit  gewissen  embryonalen  Zustanden.  Ahnliches  scheint  auch  fur  die 
St5rungen  der  tieferen  Hiruteile  zu  gelten.  Fig.  71  gibt  die  Lagerung 
der  Thalamuszellen  (von  der  oben  die  Rede  war)  wieder.    An  reifen 
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Ganglienzellen  fehlt  es  auch  hier  nicht,  aber  die  feinere  Anordnung  der 
Eleraente  gegenseitig  und  die  richtige  Verteiluug  der  Grundsubstanz 
fehlt. 

So  lassen  sich  die  strukturellen  Storungen  der  rnissbildeten  Gehirne 
auf  Storungen  der  Prinzipalvorgange  bei  der  ieineren  Anordnung  der 
Elemente  (Wachstum,  Reifung  und  Gruppierung)  zuriickfuhren.  Hiermit 
ist  das  Bild  in  alien  den  Fallen  erschopft,  in  denen  nachweislich  die 
Heinmung  der  Entwickelung  ausschlaggebend  fiir  das  mikroskopische 
Bild  ist.  In  Fallen  von  Missbildungen ,  wie  es  die  hier  besprocheuen 
Falle  von  Mikrocephalie  sind,  ist  dieser  Parallelismus  leicbt.  Es  gibt 
aber  zahlreicbe  Falle  mit  besonders  mikrogyrischein  Rindentypus ,  in 
denen  die  sekundaren  entzundlichen  Prozesse  uberwiegen  (Kotschet- 
kowa).  Den  verschiedenen  Moglichkeiten  (Riickbildung  nornialer  Win- 
dung,  Pseudomikrogyrie  und  accidentellen  pathologischen  Prozessen)  ist 
v.  Monakow  in  seinem  bekannten  Referat  gerecht  geworden.  Auch 
Alzheimer  redet  neuerdings  dem  Standpunkte  das  Wort,  dass  die 
sekundare  Verodung  der  Hirnrinde  in  der  Mehrzahl  der  Falle  von  Idioten- 
gehirnen  das  ausschlaggebende  sei.  Die  Entscheidung  ist  deshalb  zu- 
weilen  schwierig,  weil  die  Symptome  f  Staler  Hemmung  sich  vereiuigen 
konnen  mit  entzundlichen  (primaren  und  sekundaren  Prozessen  [Fall  III]). 
In  der  Trennung  dieser  Symptome  liegt  der  Schwerpunkt  der  Beurteilung 
im  gegebenen  Fall;  sie  ist  in  Fallen  von  mikrogyrem  wie  makrogyrem 
Typus  durchfuhrbar.  Hier  (im  Schlussteil)  lag  mir  daran,  an  einer 
Reihe  von  Fallen  den  embryonalen  Typus  der  Rinde  missbildeter  Ge- 
hirne zu  erlautern. 


XL  Abschnitt. 

Uber  das  Wesen  der  Missbildung. 


Bei  der  Beurteilung  der  atypisch  gestalteten  Architektonik  des 
Zentralnervensystems  handelt  es  sich  nicht  sowohl  um  besonders  ge- 
artete  ursachliche  Moroente,  welche  auf  den  wachsenden  Keim  ein- 
wirken  und  ibn  zu  eiuer  krankhaften  Entwickelung  treiben,  als  vielinehr 
um  die  ganzlich  andere  Reaktionsweise  des  werdenden  Gewebes  (gegen- 
iiber  dem  fertigen  Gewebe)  auf  einen  pathologiscben  Reiz.  Im  Grunde 
sind  die  Ursachen  keine  prinzipiell  verscbiedenen ,  konnen  keine  prin- 
zipiell  verscbiedenen  von  denjenigen  sein,  denen  auch  fertiges  Gewebe 
ausgesetzt  sein  kann.  Deun  der  ;, Keim vergif tun g"  steht  ebenso  die 
Intoxikation  oder  Int'ektiou  des  fertigen  Organismus  gegemiber,  wie  der 
„diffusen  Erkrankung"  die  konstitutionelle  Anomalie  oder  konstitutionelle 
Erkrankung,  wahrend  bei  der  „lokalen  Schadigung"  die  Analogie  eine 
nocb  einleuchtendere  ist.  Indessen  erstreckt  sich  diese  Analogie  nur 
auf  die  Art  der  schadigenden  Noxe  selbst,  wahrend  schon  die  Angriffs- 
weise  durch  die  Gestaltung  und  das  ganze  biologische  Verhalten  des 
Keims  gegeniiber  dem  fertigen  Gewebe  und  dem  fertigen  Organismus 
als  eine  ganzlich  andere  sich  darstellt.  Man  braucht  nur  an  die  lange 
Zeit  ortlich  so  geringe  Ausdehnung  des  Keims,  an  die  endosmotische 
Ernahrung  desselben,  solange  der  Keim  noch  kein  eigenes  Blutgefass- 
system  besitzt,  zu  denken,  um  dies  zu  verstehen,  wobei  vor  allem  stets 
die  Tatsache,  dass  der  werdende  Organismus  des  Saugetiers  wahrend 
seines  intrauterinen  Lebens  in  Abhangigkeit  von  den  vitalen  Faktoren 
eines  anderen  (des  miitterlichen)  Organismus  steht,  wichtig  in  erster 
Linie  ist.  Ausschlaggebend  indessen  ist  fur  die  Reaktion  des  sich 
entwickelnden  Organismus  nicht  sowohl  die  Gesammtheit  dieser  Faktoren, 
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als  die  gfinzlich  anderen  biologisohen  Eigenschaften  des  Keimgewebes 
und  des  fertigen  definitiv  gestalteten  Gewebes. 

Diese  Eigenschaften  sind  sowobl  intra-  als  cxtrazellulare ,  Eigen- 
schaften der  Teile  selbst  als  ihrer  Beziehungen  zueinander.  Sie  betreffen 
den  ganzea  Haushalt  der  Zelle,  ihre  Gestaltung,  ihr  Werden  und  Ver- 
gehen,  ihre  Funktion,  den  ganzen  Komplex  ihrer  Lebenseigenschaften, 
es  handelt  sich,  kurz  gesagt,  um  den  grossen  und  fundamentalen  Unter- 
schied  des  Gleichgewichtszustands  der  Teile  und  Krafte  in  der  werdenden 
Zelle  einerseits,  in  der  fertigen  andererseits,  ein  Unterschied,  der  iu  der 
Tatsache  seine  Begriindung  findet,  dass  die  Spezifikation  und  hohere 
Differenzierung  in  einem  Fall  das  Ziel,  im  anderen  den  Ausgangspunkt 
der  ganzen  momentanen  Lebenstatigkeit  der  Zelle  darstellt.  Ahnliches 
gilt  vom  Gewebe.  Arbeitsteilung  ist  das  Prinzip  hoherer  Entwickelung, 
eine  Tatsache,  die  sich  nirgends  so  vielseitig  ausgedriickt  findet  als  in 
der  Vielgestaltigkeit  der  Zellen  und  Zellkomplexe  und  in  der  rninutiosen 
Ausarbeitung  ihrer  Funktion  und  gegenseitigen  Zusarnmenarbeit  in  dem 
Organ,  dessen  praponderierende  Ausbildung  die  Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur  bedingt.  Die  Normierung  dieser  Arbeitsteilung  vollzieht 
sich  —  naturlich  strengstens  gesetzmassig  —  im  Laufe  jeder  einzelnen 
Entwickelung  an  den  indifferenten  Zellen  der  ersten  Anlage.  Im  reifen 
und  fertigen  Organismus  hat  eine  Zelle  eine  bestimmte,  ein  fur  allemal 
festgesetzte  Funktion,  deren  morphologischer  Ausdruck  ihre  spezifische 
Gestaltung  ist,  woran  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wiederum  ihre 
Leistung  und  Rolle  im  Haushalt  des  Organismus  erkennen.  Auf  der 
Hohe  biologischer  Spezifikation  ist  die  Zelle  im  Interesse  potenziertester 
einseitiger  Leistung  gebildet,  ihre  ganze  Tatigkeit  zielt  darauf  ab,  das 
Bestmogliche  in  dieser  einen,  festgelegten  Richtung  zu  erzielen. 
Ihre  ganze  Bilanz  ist  dadurch  auf  diesen  einen  Punkt  eingestellt.  Damit 
verbindet  sich,  dass  die  Zelle,  wenn  sie  diese  Reife  erlangt  hat,  auch 
ein  fur  allemal  eine  definitive  Gestaltung  und  damit  eine  definitive 
Normierung  ihrer  Funktion,  ihrer  Eigenschaften,  ihrer  Reaktionsfahig- 
keit  findet.  Nicht  nur  ihre  Form  selbst  und  ihre  topographischen  Be- 
ziehungen zur  Umgebung  sind  dadurch  bestimmt,  sondern  auch  ihre 
kardinalen  und  spezifischen  Leistungen  sind  innerhalb  eiuer  bestimmten 
Bewegungsbreite  normiert;  es  handelt  sich  um  Verbrauch  und  Ersatz 
in  einer  einzigen  bestimmten  Richtung,  um  eine  Lebenstatigkeit,  die  in 
gewissem  Sinne  starr  und  fest  geregelt  erscheint  im  Vergleich  zu  den 
unaufhorlich  wechselnden  Phasen  in  Zustand  und  Arbeit  der  werden- 
den Zelle.  Hier  ist  noch  alles  im  Fluss,  nichts  ist  fertig,  nichts  ist 
definitiv. 
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In  diesem  Sinne  ist  der  wesentliche  und  fundamental  Unterschied 
der  Zellen  im  reifen  Organismus  gegeniiber  dem  Embryo  allgeinein 
gesprochen,  dass  dort  die  Zellen  differenziert  sind  in  bestimmter  Gestalt 
und  Funktion,  hier  in  Bildung  begriffen,  bewegungs- und  modulations- 
fahig,  teilbar  und  elastisch,  kurz  indifferent  (in  mehr  oder  minder  hohem 
Grade).  Im  Sinne  der  Spezifikation  stehen  die  embryonalen  Zellen  also 
tiefer;  das  bedingt  andererseits ,  dass  sie  die  Kardinaleigenschaften  des 
organisierten  Protoplasmas  in  vollkommenem  Masse  noch  besitzen,  fort- 
pfTanzungs-,  regenerations-  und  bildungsfahig ,  beweglicb  und  verander- 
lich  sind,  Dies  gilt,  wenn  man  die  Organanlage  mit  dem  fertigen  Organ 
vergleicht,  fur  alle  Zellarten.  Der  Unterscbied  muss  naturgemass  dort 
am  grossten  und  einleuchtendsten  sein,  wo  die  hochdifferenzierte  reife 
Zelle  sicb  am  weitesten  von  dem  indifferenten  Zustand  entfernt.  Das 
gilt,  wenn  irgendwo,  von  der  Ganglienzelle  gegeniiber  ibren  indifferenten 
embryonalen  Entwickelungsstadien.  Diese  Grundverscbiedenheit  der 
Zelle  ist  die  eine  Seite  der  Verscbiedenheit  in  der  Reaktionsweise  des 
fertigen  und  des  in  Bildung  begriffenen  Gewebes  des  Zentralnerven- 
systems. 

Die  andere  Seite  liegt  in  der  Rolle,  welcbe  dieGewebsverbande 
dabei  spielen.  Auch  bier  ergibt  sicb  eine  fundamentale  Differenz,  je 
nacb  dem  individuellen  Wert  der  Zelle  innerhalb  des  Gewebes.  Die 
Gewebe  des  normalen  reifen  Organismus,  sagen  wir  des  Erwachsenen, 
verbalten  sieb  bierin  durchaus  verscbieden.  In  den  epithelartigen  Ge- 
weben  ist  der  individuelle  Wert  der  Zellen  gering,  sie  zerfallen  und 
entstehen  wieder,  in  anderen  Geweben,  vornehmlich  dem  Gehirn,  ist 
die  Zelle  fur  die  Dauer  des  Lebens  gebildet,  sie  arbeitet  auf  Jahre  (,,auf 
Zeit"),  auf  langedauernden  Verbrauch  und  Ersatz.  Darin  ist  es  ja  auch 
zum  Teil  begriindet:  Zellen,  die  keine  Zeit  haben  ersetzt  zu  werden 
(Herzmuskel)  oder  Zellen,  deren  Funktion  eine  Ladung  mit  bestimmten 
Potenzen  auf  lange  Jahre,  auf  Lebensdauer  (Gedachtnis)  verlangt,  konnen 
ihren  individuellen  Bestand  nicht  alle  Augenblicke  wechseln.  Man  sieht 
leicht  wie  diese  Eigenschaft  mit  dem  Altera  der  Gewebe  zusammenhangt. 
Merkel  hat  vor  Jahren  iiber  die  Alterssymptome  der  Gewebe  Mittei- 
lungen  gemacht,  jiiugst  hat  Rossle  in  einer  geistreichen  Studie  iiber 
die  Biologie  der  Geschwiilste  dieses  bedeutsame  Moment  unverdienter 
Nichtbeachtung  entrissen  und  von  ganzlich  neuen  Gesichtspunkten  aus 
betrachtet.  Auch  daraus  geht  hervor,  dass  je  hOher  organisiert  ein 
Gewebe  nach  dem  individuellen  Wert  seiner  Elemente  ist  (Ganglien- 
zellen),  desto  weniger  ersatzf&hig  im  Leben  sind  seirys  spezifischen  Ele- 
mente.    Das  Gewebe,  das  den  embryonalen  Typus  im  Leben  am 
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meisten  bewahrt,  ist  das  Epithel,  es  steht  also  gewissermassen  in  der 
Mitte.  Wird  Gehirmnasse  zerstort  oder  werden  Ganglienzellen  sonst 
funktionsunfahig ,  so  kommt  es  zu  keinem  Ersatz.  Im  Epithel  rucken 
an  die  Stelle  der  abgegangenen  oder  vernichteten  einfach  neue  nach, 
es  kommt  zu  einer  Restitutio  ad  integrum.  Im  Embryonalgewebe  ist, 
wie  die  experimentelle  Embryologie  zeigt,  die  Ersatzfahigkeit  eine  noch 
weit  grossere :  hier  werden  ganze  Teile  neu  gebildet.  Man  konnte  da- 
nach  drei  Klassen  von  Gewebeordnungen  aufstellen:  1.  embryonales, 
organogenes  Gewebe,  dessen  Zellen  regenerationsfahig  und  (voll- 
standig  oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade)  indifferent  sind.  2.  Das 
Epithelgewebe  des  reifen  Organismus  mit  regeneration sfahigen, 
differ enzierten  Zellen.  3.  Das  Gewebe  der  (fertigen)  hoheren  Organe 
(Gehirn),  deren  Elemente  nicht  regenerationsfahig  und  differen- 
ziert  (hochspezifisch)  sind.  Die  Regenerationsfahigkeit  der  Zelle 
im  Epithel  des  reifen  Organismus  ist  eine  beschrankte,  auf  dem  diffe- 
renten  Boden  des  fertigen  Organs  entstehen  immer  nur  wieder  Zellen, 
die  diesem  Boden  entsprechen,  in  der  Haut,  im  Magen  etc.  fiihrt  der 
Ersatz  stets  wieder  zu  Zellen  der  gleichen  Kategorie.  Demgegeniiber 
ist  die  embryonale  indifferente  Zelle  in  erhohtem  Masse  ersatzfahig. 
Ihre  Regenerationsfahigkeit  bewegt  sieh  nicht  nur  in  einer  Richtung. 
Der  Vorgang  der  Selbstdifferenzierung  zeigt  (in  den  Experimenten  am 
Froschei  etc.  von  Roux,  Hertwigu.  a.),  dass  die  embryonalen,  organo- 
genen  Zellen  einen  weiten  Spielraum  der  Ersatzbildung  haben.  Hier 
(im  Embryo)  werden  auch  ungleichwertige,  dort  (im  reifen  Organismus) 
nur  gleichwertige  Teile  ersetzt  und  regeneriert. 

Zu  der  Indifferenz,  d.  i.  dem  Mangel  einer  defmitiven  Spezi- 
fitat  der  Zellen  kommt  also  im  embryonalen  Gewebe  die  erhohte  Rege- 
nerationsfahigkeit, Teilungsfahigkeit  der  Zellen.  Wie  gesagt  voll- 
zieht  sich  im  regenerationsfahigen  reifen  Gewebe  (Epithel)  die  Regenera- 
tion in  bestimmtem  Sinne ,  die  sich  teilenden  Zellen  liefern  Zellen  vom 
gleichen  Typus.  Nicht  so  im  embryonalen  Gewebe,  warum :  weil  hier  ein 
dauernder  stabiler  Typus  in  jenem  Sinne  noch  nicht  existiert.  Die  Zelle 
durchlauft  eine  mehr  oder  weniger  lange  Reihe  von  Phasen,  deren  es 
gerade  bei  den  hochdifferenzierten  Nervenzellen  sehr  viele  sind  (Schaper), 
ehe  sie  aus  dem  indifferenten  Urzustand  in  die  fertige  Form  iibergeht. 
Erst  wenn  sie  diese  erreicht  hat,  sind  ihre  Eigenschaften  entsprechend 
der  spateren  morphologischen  oder  funktionellen  Beschaffenheit  definitive 
geworden.  Der  indifferenten  Zelle  fehlt  also  ein  stationarer  Zustand. 
Wird  sie  in  dieser  Zeit  geschadigt  oder  erkrankt  sie,  so  aussert  sich 
auch  an  der  Zelle  selbst  die  Storung  vor  allem  in  einer  Unterbrechung 
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der  Phasenentwickelung.    Die  Zelle  kann  einen  falschen  Weg  der  Bnt- 

Wefben  Oder  ihre  e  hohte  Regenerationsfahigkeit  kann  sich  m  atypischen 
^tc,  Luft  machen.    Ehe  wir  zu  diesem  wichtlgsten  Moment 
der  StLng  der  Phasenentwickelung  kommen,  ist  noch  die  Frage  zu 
beantworten,  welche  Faktoren  kommen  Mr  die  prmzyell  versclnedene 
Reaktionsweise  des  fertigen  nnd  des  sich  entwickelnden  Gewebes  in 
Betracht,  anf  welchen  morphologischen  nnd  biologischen  Eigenschaften 
des  Gewebes  bant  sich  der  Unterschied  des  fertigen  nnd  des  keimenden 
Gewebes  anf.    Knrz  gesagt  darauf,  dass  dort  der  Znstand  des  Gleich- 
gewichtes  der  Teile  ein  stabiier  ist,  wahrend  hier  fortdanernd  Verande- 
rungen  des  Anfbans,  architektonische  Umwalzungen  geschehen.  In  der 
erwahnten  Arbeit  hat  Ross le  das  Verhaltnis  von  Lage,  Ernahriing 
nnd  Funktion  der  Zellen  zur  Erklarung  der  Genese  der  'Geschwulste 
herangezogen.    Diese  biologischen  Grundfaktoren  sind  anch  m  anderer 
Hinsicht  in  der  von  Rossle  angeregten  wichtigen  Betrachtungsweise 
hochst  beachtenswert.    Anf  dem  Verhaltnis  von  Lagerung,  von  Ernah- 
rung  nnd  Funktion,  oder  auf  der  Normierung,  der  definitiven  Regelung 
dieses  Verhaltnisses   beruht  der  Gleichgewichtszustand  der  Teile  im 
fertigen  Gewebe.    Diese  Normierung  ist  im  Keime  noch  nicht  erreicht. 
Entwickelung  ist  Bewegung.    Das  Gleichgewicht  der  Teile  wechselt  be- 
standig,  aber  in  gesetzmassiger  Weise.    Es  wechselt  solange,  bis  das 
Verhaltnis  von  Lage,  Ernahrung  und  Funktionsfahigkeit  erreicht  ist, 
das  den  stationaren  Zustand  bedingt.    Wird  dieser  normale  Ablauf  ge- 
stort,  wird  aus  derKette  der  Bewegungsfaktoren  ein  Glied  ausgeschaltet, 
so  ist  das  Resultat,  dass  der  funktionstiichtige  definitive  Zustand  nicht  er- 
reicht wird.  Da  die  normale  Entwickelung  ein  proportionales  Fortschreiten 
der  Teile  ist,  so  beruht  die  Storung  darauf,  dass  ein  Teil  den  anderen 
iiberholt;  da  die  Bewegung  eine  bestandige  Verschiebung  der  Teile  gegen- 
einander  ist,  so  resultiert  ein  Unterbleiben  oder  ein  Zuviel  dieser  Ver- 
schiebung, in  beiden  Fallen  eine  Verlagerung.    Der  normale  Zustand 
in  Lage,  Ernahrung  und  Funktion  wird  nicht  erreicht.   Gehen  wir  einen 
Schritt  weiter,  so  sehen  wir  wie  die  embryonalen  Keimverlagerungen 
zustandekommen  und  wie  sie  —  in  Anlehnungen  an  Rossles  Aus- 
fiihrungen  —  uns  den  Schlussel  zur  spateren  Genese  von  Tumoren  in 
Missbildungen  geben.    Hierzu  cf.  Abschnitt  10. 

Mehrfach  ist  betont,  dass  der  Vorgang  der  Entwickelung  in  dem 
gesetzmSssigen  Ablauf  von  Phasen  besteht.  Jede  dieser  Phasen  ist  als 
ein  Glied  in  einer  kausalen  Kette  zu  verstehen.  Jede  ist  die  Folge  der 
Summe  aller  vorhergehenden  und  jede  hilft  die  nachste  bedingen.  In 
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der  Storung  dieses  Phasenablaufes  liegt  das  Wesen  der  Missbildung. 
Hiennit  haben  wir  uns  nun  naher  zu  beschaftigen. 

Durch  den  Gegensatz  der  fertigen,  definitiv  gestalteten  Zelle  (und 
ebenso  des  Gewebes)  einerseits  und  der  unfertigen  Zustandsphasen 
andererseits,  in  denen  noch  formative  Krafte  tatig  sind,  ergibt  sich  der 
wiehtige  Gegensatz  der  Art  und  Weise,  wie  fertiges  und  unfertiges 
Gewebe  auf  einen  pathologischen  Reiz  reagiert.  Beim  fertigen  Gewebe 
handelt  es  sich  hierbei  um  Reaktionserscheinungen ,  welche  grossenteils 
darin  bestehen,  dass  die  Abwehrkrafte  in  Aktion  treten,  iiber  die  als 
Kardinaleigenschaften  zum  Zwecke  der  Selbsterhaltung  neben  der  Aus- 
bildung  der  spezifischen  Arbeitsleistung  die  Zelle  noch  verfiigt.  Die 
Folgen  gestalten  sich  aber  ira  einzelnen  Fall  init  grosser  Gleichartigkeit, 
weil  das  fertige  Gewebe  eine  gewisse  Starrheit  erlangt  hat  und  gegen- 
iiber  dern  werdenden  weit  weniger  modulationsfahig  erscheint.  Gleiche 
Ursachen  werden  daher  irn  keimenden  Gewebe  weit  grossere  Folgen 
haben  als  im  fertigen.  Denn  die  fortgesetzte  Zellvermehrung  bedingt 
Verschiebungen  der  Teile  gegeneinander ,  der  Haushalt  des  werdenden 
Organismus  hat  noch  keine  feste  auf  Verbrauch  und  Ersatz  eingestellte 
Bilanz,  sondern  hier  herrscht  die  Neubildung  nach  bestirnmten  Gesetzen, 
formierende  Krafte  wirken  im  Ganzen  und  in  seinen  Teilen.  Dabei 
stehen  alle  Teile  in  gegenseitigem  Zusammenhang,  in  Abhangigkeit  von- 
einander,  die  Kraft,  die  in  dem  einen  Teile  wirkt  und  gestaltet,  arbeitet 
hier  wie  an  alien  anderen  Teilen  im  strengsten  kausalen  gegenseitigen 
Konnex.  Wenn  also  ein  pathologischer  Reiz  einwirkt,  so  wird  er  nicht 
einfach  den  momentanen  Zustand  storen  und  die  entsprechenden  hier- 
rnit  zusammenhangenden  Reaktionserscheinungen  hervorrufen  wie  im 
fertigen  Gewebe,  sondern  er  wird  in  der  gesetzmassigen  Folge  der  Er- 
scheinungen  eine  Phase  storen  und  damit  auch  alle  folgenden  ver- 
andern.  Im  Gewebe,  das  sich  noch  entwickelt,  handelt  es  sich  beim 
Kampf  mit  dem  pathologischen  Moment  nicht  um  die  Erhaltung,  son- 
dern um  die  Erreichung  der  Spezifitat.  Diese  bleibende  und  im  Laufe 
des  Lebens  sich  nicht  mehr  andernde  spezifische  Form  und  Funktion 
wird  mit  grosser  Zahigkeit  verteidigt;  solange  sie  aber  nicht  erreicht 
ist,  solange  wie  im  embryonalen  Leben  kein  stationarer  Zustand,  sondern 
nur  Phasen  bestehen,  die  einander  ablosen,  ist  auch  keine  Tendenz 
vorhanden,  eine  Phase  einzuhalten,  sondern  stets  nur  die  Tendenz,  die 
nachste  in  gesetzmassiger  Form  zu  erreichen.  Wird  also  eine  solche 
Phase  zerstort,  so  besteht  die  Reaktion  nicht  in  der  Wiederherstellung 
des  Bestandes,  der  dieser  Phase  entspricht,  sondern  in  der  potenzierten 
Anstrengung,  den  typischen  Gang  der  Weiterentwickelung  einzuhalten. 
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So  tritt  der  mechanisch  bedingte  Vorgang  in  Erscheinung.  Nur  wenn 
der  ganze  Keim  zerstort  ist,  nur  dann  sistiert  die  Entwickelung.  Mag 
der  Defekt  so  gross  sein,  als  er  will,"  solange  nicht  der  ganze  Keim  und 
alle  Krafte,  die  gestaltend  in  ihm  wirken,  vernichtet  sind,  geht  in  dem 
gebliebenen  Rest  die  Entwickelung  stets  weiter.  Das  ist  das  Ratsel  des 
keimenden  Gewebes,  dass  Spannkrafte  in  ihm  tatig  sind,  die  in  der 
Gestaltung  des  sich  entwickelnden  Organs  verarbeitet  werden  und  in 
der  Tendenz ,  etwas  Fertiges  zu  liefern  und  den  normalen  Abschluss 
der  Entwickelung,  deren  Resultat  die  reife,  fur  die  Art  typische  Frucht 
ist,  einzuhalten.  Diese  Gesetzmassigkeit  beherrscht  die  normale  wie  die 
pathologische  Entwickelung. 

Um  aus  der  normalen  Entwickelung  eine  pathologische  zu  machen, 
miissen  gewisse  Schadlichkeiten  den  Keim  treffen.  Im  Fall  III  haben 
wir  eine  Veranderung  der  kapillaren  Gefasse  vor  uns.  Sie  stellt  die 
Ursache  dieser  Missbildung  dar,  also  erscheint  die  Umwandlung  der 
Kapillaren  und  die  Cystenbildung  als  ein  pathologischer  Vorgang,  der 
der  Veranderung  des  Keimes  vorausgeht.  Man  kann  ihn  als 
;,primares  pathologisches  Moment"  bezeichnen.  Darunter  ist  also  der 
Ausdruck  der  der  Missbildung  zugrunde  liegenden  Erkrankung  des 
Keimes  zu  verstehen.  Nicht  immer  liegt  sie  klar  zutage.  Wo  aber, 
da  muss  sie  scharf  getrennt  werden  von  den  Veranderungen  des  Keimes 
infolge  der  Erkrankung,  also  im  engeren  Sinne  der  ;; Missbildung"  der 
Frucht  und  vor  allem  von  spateren  aceidentellen  Veranderungen  der 
bereits  vollendeten  Missbildung. 

Es  ist  denkbar,  dass  die  Entwickelung  einer  Frucht  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Zeitpunkt  normal  vollzieht  und  dann  ein  solches  patho- 
logisches  Moment  zu  bestimmter  Zeit  die  normale  Weiterentwickelung 
verhindert.  Die  Evolution ,  die  weiter  geht ,  wird  aus  ihrer  normalen 
Richtuug  abgelenkt  und  in  eine  falsche,  d.  h.  atypische  Bahn  geleitet. 
Von  dem  Zeitpunkt  des  Einsetzens  der  Noxe  her  datiert  diese  Ablen- 
kung.  Zu  dieser  Zeit  zweigt  die  pathologische  Richtung  von  der 
normalen  ab.  Der  pathologische  Reiz  verandert  aber  naturlich  zunachst 
die  Phase ,  die  er  t'rifft.  Durch  das  pathologische  Moment  kann  ein 
Teil  die  Fahigkeit  der  Weiterentwickelung  verlieren,  er  erstarrt.  Er 
kann  von  den  anderen  iiberholt  und  so  aus  der  gemeinsamen  Reihe 
ausgeschaltet  werden.  Einzelne  Teile  konnen  in  dem  erstarrten  Zustand 
an  das  Ende  der  Entwickelung  mitgeschleppt  werden.  Treffend  hat 
Ernst  dies  mit  einer  weichen  Masse  verglichen,  die  im  Umriihren  fest 
wird;  dies  veranschaulicht  gut  das  Bild  dieses  Vorgangs.  Es  handelt 
sich  also  zunachst  um  die  Fixation,  um  das  Bestehenbleiben  einer 
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Phase,  die  in  der  normalen  Entwickelung  nur  einen  transitorischen 
Zustand  darstellt.  In  der  pathologischen  Entwickelung  wird  sie  dauernd 
festgehalten.  Man  muss  z.  B.  daran  denken,  dass  die  Ernabrungs- 
bedingungen  lokal  schlechtere  werden,  so  dass  die  Zellen  die  Mbglich- 
keit  weiterer  Entwickelung  und  Teilung  verlieren  (Neuroblasten  oder 
indifferente  Zellen  im  fertigen  Gehirn),  oder  die  ganze  Rinde  ist  schlecht 
ernahrt,  man  findet  im  reifen  Kinde  den  Schicbtentypus  und  die 
Kornerlagen  der  embryonalen  Rinde  (Fall  III).  In  diesen  Fallen  wird 
einfacb  der  embryonale  Charakter  der  Zellen  (des  Gewebes)  bewabrt, 
nur  mitgeschleppt  bis  an  den  Zustand  des  fertigen,  sonst  proportional 
entwickelten  Organs  (Fall  III).  Andere  Beispiele  sind  der  weite  Ven- 
trikel  und  der  embryonale  voluminose  Plexus  des  Seitenventrikels  im 
Fall  I,  die  Anlage  der  primaren  Windungen  bei  Mangel  der  sekundaren 
im  Fall  III,  die  relativ  vermebrte  Masse  der  grauen  Substanz  gegeniiber 
der  Markmasse  in  alien  drei  Fallen,  die  „basale  Platte",  ein  Rest  der 
Medullarplatte  im  Fall  I  und  II.  Auf  dieser  Fixation  kann  auch  die 
Verlagerung  bestimmter  Teile,  also  die  Entstebung  der  Heterotopien 
beruhen.  Wir  baben  in  den  vorstehenden  Abschnitten  erortert,  dass 
die  Annahme  der  Zellenwanderung  ein  notwendiges  Postulat  ist.  Indem 
diese  Wanderung  unterbrocben  wird,  konnen  Zellen  und  Zellverbande 
am  falschen  Orte  liegen  bleiben.   Die  Umgebung  entwickelt  sich  weiter. 

Das  wesentlicbe  Moment  dieser  Fixation  bei  den  hoheren  Miss- 
bildungen  liegt  darin,  dass  ein  Teil  gegeniiber  seiner  Umgebung  zuriick- 
bleibt.  Dadurcb,  dass  diese  fortschrcitet ,  wird  das  Missverbaltnis 
geschaffen.  Man  sieht  daraus  aucb,  dass  in  einer  Missbildung  derjenige 
Teil,  der  fixierte  Pbasen  altesten  Datums  entbalt,  die  Zeit  der  Storung 
angibt  oder  andeutet. 

Nicht  immer  wird  der  in  seiner  Weiterentwickelung  geschadigte 
Teil  in  unverandertem  Zustand  bewabrt.  Aucb  die  fixierte  Phase  kann 
sich  nach  verscbiedenen  Richtungen  weiter  verandern,  sie  erleidet  da- 
durch  bestimmte  Modifikationen  (Vorgang  der  ^Regulation"  nach 
Roux). 

Diese  Modifikation  ist  das  dritte  Moment.  Das  Wesentliche 
der  Fixation  liegt  einmal  darin,  dass  die  strenge  Korrelation  der  Teile 
zueinander  gestort  ist  und  dass  in  dem  „Kampf  der  Teile  miteinauder" 
(Roux)  ein  Teil  hinter  den  anderen  zuruckbleibt.  Der  Fortgang  der 
Entwickelung  manifestiert  sich  darin,  dass  das  Gleichgewicht  sich  ge- 
stort zeigt.  Der  noch  gestaltungsfahige  Rest  wird  in  Anlehnuug  an  die 
typischen  Gesetze  weiter  gestaltet  und  die  Spannkrafte,  die  nicht  ver- 
nichtet  sind,  wirken  weiter,  bis  sie  selbst  verbraucbt  sind.  Dadurcb 
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erleidet  die  fixierte  Phase  bestandig  Verttnderungen.  Der  norrnale  Gang 
der  Entwickelung  besteht  aus  zahllosen  Etappen ,  die  alle  fur  die  Er- 
reichung  eines  typischen  Endproduktes  eingehalten  werden  miissen,  fallt 
ein  Faktor  aus,  oder  verandert  er  sich,  so  muss  auch  das  Produkt  sich 
verandern. 

Einmal  ist  die  Tendenz  da,  worauf  schon  inehrfach  hingewiesen 
wurde,  das  Eude  der  gesetzmassigen  Evolution  zu  erreichen  und  Teile, 
die  eine  gewisse  Selbstandigkeit  der  Entwickelung  darbieten,  konnen  so 
die  normale  Reife  erlangen,  wahrend  andere  und  die  von  diesen  ab- 
hangigen  auf  niederer  Stufe  stehen  geblieben  sind.  So  bot  der  Fall  I 
eine  selbstandige  Fertigbildung  der  tieferen  Hirnteile,  wahrend  das  Gross- 
hirn  und  die  davon  abhangigen  Teile  weit  zuriickgeblieben  waren.  Dieses 
Fortwirken  der  normalen  Entwickelungstendenz  in  den  einzelnen  Partien 
stellt  die  Erscheinung  der  Selbstdif f erenzierunjg  dar,  die  beson- 
ders  bei  Missbildungen  niedriger  Stufen  zu  den  grossten  Gegensatzen 
in  der  Evolution  der  einzelnen  Teile  des  Zentralnervensystems  fuhrte. 
So  sei  an  die  fundamental  Bedeutung  der  Spinalganglienentwickelung 
bei  Anencephahe  (in  ihrer  prinzipiellen  Bedeutung  zum  ersten  Male  von 
v.  Monakow  dargestellt)  erinnert.  Auch  hierin  dokumentiert  sich  das 
Weiterwirken  der  gesetzmassigen  Entwickelung,  soweit  es  die  Schadigung 
und  die  Unabhangigkeit  von  der  Ausbildung  hoherer  Hirnteile  in  tieferen 
moglich  macht.  Aber  auch  innerhalb  bestimmter  Abschnitte  selbst,  die  auf 
niederer  Stufe  stehen  geblieben  sind ,  konnen  einzelne  Gruppen  von 
Zellen  vollige  Reife  erlangen,  wahrend  andere  iiber  das  indifferente 
Stadium  nicht  hinausgekommen  sind,  wie  es  die  von  Veraguth  in 
der  Area  medullo-vasculosa  niedriger  Missbildungsstufen  vorgefundenen 
und  beschriebenen  Gruppen  fertiger  Ganglienzellen  zeigen.  Diese  er- 
wahnten  Beobachtungen  geben  einen  Massstab  an  die  Hand,  wie  inner- 
halb der  gestorten  Entwickelung  noch  normale  Krafte  wirken.  Die 
fixierte  Phase  ist  im  letzteren  Fall  also  die  Phase  der  Medullarplatte. 
Diese  wird  aber  nicht  unverandert  erhalten  und  kommt  in  der  Miss- 
bildung  (Anencephalus)  nicht  unverandert  in  Erscheinung.  Sie  ist  „modi- 
fiziert"  durch  die  Entwickelung  bis  zu  vblliger  Reife  der  Elemeute  ein- 
zelner  Ganglienzellengruppen  in  ihrer  Substanz.  Gerade  innerhalb  der 
Teile,  die  selbst  den  Angriffspunkt  der  Schadigung  darstellen,  wirken 
neben  den  pathologischen  Faktoren  die  normalen  Gestaltungskrafte  weiter, 
die  direkt  verbildeten  Teile  zeigen  uberall  Spuren  einer  auf  das  normale 
Entwickelungsende  hin  gerichteten  Tendenz,  so  sei  an  die  „Rindeniihn- 
lichkeit"  mancher  heterotopen  Herde,  an  die  Einhaltung  der  normalen 
Lagebeziehungen  zwischen  bestimmten  Zellen  und  Zellgruppen  in  Teilen, 
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die  sonst  ihre  Reife  nicht  erlangt  haben  —  also  an  das  Festhalten  topo- 
graphischer  Beziehungen  bei  mangelhaf ter  sonstiger  Entwickelung  (hetero- 
tope  Kleinhimrinde),  dann  an  die  Ausbildung  einer  Tangentialfaserschicht 
in  verlagerten  und  abgesprengten  Rindenteilen  (s.  o.)  erinnert.  Diese 
Beispiele  lassen  das  Wesen  der  Stoning  deutlich  erkennen.  Es  ist  nicht 
anzunehinen,  dass  fertige  Rindenteile  in  diesem  fertigen  Zustand  von 
der  Rinde  abgetrennt  und  in  die  Tiefe  verlagert  vverden.  Dagegen  zeigt 
die  Erobryologie,  wie  in  friiherer  Zeit  Keimteile  verlagert  werden  konneu, 
durch  lrrwanderung,  Fixation  der  wandernden  Teile  etc.  In  jener  fruhen 
Zeit  gibt  es  aber  noch  kerne  fertige  Rinde.  Die  verlagerten  Teile  ent- 
wickeln  sich  am  falschen  Orte  weiter  ahnlich  oder  entsprechcnd  den 
Gesetzen,  als  ob  sie  ihren  Bestiinmungsort  erreicht  hatten.  Nicht  stets 
lasst  sich  die  Kombination  der  normalen  Evolutionstendenz  und  der 
Wirksamkeit  storender  Einfltisse  so  erkennen,  aber  es  sprechen  diese 
Umstande  dafiir,  dass  auch  die  pathologische  Entwickelung  keine  will- 
kurliche,  sondern  stets  eine  gesetzmassige  ist. 

Allein  es  kommt  bei  dieser  Weiterentwickelung  nicht  allein  zu 
ausschliesslich  der  Norm  entsprechenden  oder  auf  die  Norm  hinzielenden 
Bildungen.  Das  Aussehen  missbildeter  Teile  erhalt  dadurch  eine  neue 
Komplikation.  Neben  den  primar  pathologischen  Momenten,  neben 
Teilen,  welche  die  Fixation  einer  Entwickelungsphase  manifestieren  und 
neben  den  Erscheinungen  im  Sinne  der  normalen  Weiterentwickelung 
der  fixierten  Teile  (Modification/  zeigen  sich  Momente  einer  Weiterent- 
wickelung, die  das  physiologische  Mass  nicht  eingehalten  haben.  Der 
Grund  liegt  natiirlich  auch  hier  in  der  Tatsache,  dass  der  Kampf  der 
Teile  miteinander  infolge  der  Stbrung  ein  ungleicher  geworden  ist.  Wie 
im  Sinne  weiterer  Entwickelung  vom  Standpunkt  der  Phase  aus,  die 
durch  das  pathologische  Moment  alteriert  war,  es  in  manchen  Teilen 
zu  einer  Entwickelung  kommen  kann,  die  dem  Ende  normaler  Ent- 
wickelung teilweise  sehr  nahe  kommt  (z.  B.  Rindenstruktur  heterotoper 
Partien),  so  kann  in  anderen  Teilen  zwar  eine  Weiterentwickelung  vom 
Standpunkt  der  ladierten  Phase  aus  eintreten,  es  kann  aber  hier  die 
Evolution  vor  Erlangung  des  an  die  Norm  so  nahe  heranreichenden 
Zustandes  Halt  machen.  Dies  fiihrt  zu  einem  gradweisen  Unterschied 
in  der  Hbhe  der  Ausbildung  fixierter  Teile,  wie  die  genetische  Reihe 
der  Heterotopien  dies  zeigt. 

Die  Kraft,  die  an  anderen  Orten,  wo  die  Entwickelung  sistiert, 
nicht  verbraucht  wird,  fiihrt  zu  einer  absoluten  Hypertrophic  der  evo- 
lutionsfahig  gebliebenen  Abschnitte.  Wahrend  so  einzelne  Teile  in  der 
Entwickelung  zuriickbleiben,  zeigen  andere  ein  Ubermass  von  Entwicke- 
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lung.  Hierbei  kann  es  sich  urn  Teile  innerhalb  des  komplexen  Ver- 
bandes  einer  Aulage  handeln,  es  gehort  die  Hypertrophic  der  Tangential- 
faserschicht  (Fall  I)  dahin,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  das  Vorhauden- 
sein  einer  starkeren  Tangentialfaserschicht  —  die  das  Mass  der  fur  den 
Erwachsenen  typischen  nicht  zu  uberschreiten  braucht  —  beim  Kind 
eine  Anomalie  darstellt.  Im  frontalen  Abschnitt  erreicht  dieselbe  viel- 
fach  die  Dicke  von  1  mm,  iiberschreitet  also  das  physiologische  Mass 
selbst  auf  der  Hohe  der  Ausbildung  gewaltig.  Es  handelt  sich  also 
teils  um  eine  zeitliche  Antizipation,  teils  urn  eine  echte  Mehrbildung. 

Diese  Hypertropbie  tritt  im  Sinne  einer  kompensatorischen  auf, 
wenn  es  sich  nicht  sowohl  um  eine  Mehrbildung  von  Teilen  innerhalb 
einer  komplexen  Anlage  handelt,  als  um'  eine  (absolute  und  relative) 
Hypertrophie  ganzer  Teile.  In  diesem  letzteren  Sinne  sehen  wir  beson- 
ders  einen  Gegensatz  .  der  phylogenetisch  alten  und  der  phylogenetisch 
jungen  Anlagen,  von  deren  ersteren  ihre  grosse  relative  Selbstandigkeit 
bekannt  ist.  Bei  der  „Wanderung  jener  Teile  nach  dem  Kopfende" 
St  einer)  zusammen  mit  der  feineren  Abstufung  und  Detaillierung  ihrer) 
Funktion  kann  man  sich  denken,  dass,  wenn  die  Vertretung  der  kom- 
plizierten  hoheren  Einzelfaktoren  der  Leistung,  etwa  mit  Missbildung 
und  Atrophie  des  Grosshirns  verloren  gegangen  ist,  dass  dann  die  phylo- 
genetisch alten  tieferen  Teile,  die  die  Beteiligung  an  der  Funktion  phylo- 
genetisch bewahrt  haben,  wieder  zu  -:*ier  Art  von  altem  Recht  gelangen. 
Diese  Art  echter  kompensatorischer  Hypertrophie  beleuchtet  die  Vor- 
stelluug  von  der  Vertretung  der  Hirnteile  untereinander.  Damit  kann 
nicht  gesagt  sein,  dass  diese  kompensatoriscl  e  Hypertrophie  auch  wieder 
zu  einer  Ubernahme  der  Grosshirnfunktionen  von  seiten  der  tieferen 
Hirnteile  fiihrt.  Die  Vorstellung,  dass  die  tieferen  prinzipiellen  Faktoren 
einer  im  Wirbeltierhirn  etagenweise  reich  vertretenen  Funktion  bei  Ver- 
lust  hoherer  Hirnteile  wieder  eine  vermehrte  Betonung  finden ,  bringt 
uns  nur  dem  genetischen  Verstandnis  dieser  Art  von  Hypertrophie 
naher.  Es  handelt  sich  um  die  rein  anatomische  Betrachtungsweise. 
Die  relative  Grosse  des  Corpus  quadrigeminum  anterius  und  seines 
Arms  zum  Corpus  geniculatum  externum  bei  Kleinheit  des  Occiptal- 
lappens,  des  Rindenteils  des  Corp.  gen.  ext.  und  des  Pulvinar  in  Fall  I 
gehort  hierher,  ebenso  wie  Hypertrophie  des  Corpus  geniculatum  inter- 
num bei  Atrophie  des  Temporallappens  in  Fall  II,  besonders  ferner  die 
abnorme  absolute  Grosse  von  Taenia  thalami ,  Ganglion  habenulae, 
Fasciculus  retroflexus  und  Ganglion  interpeduncular  —  der  vom  Gross- 
hirn  nicht  abhangigen  Zwischenhirnteile  —  bei  Kleinheit  der  tibrigen 
(Fall  I).   Diese  Hypertrophie  kann  naturlioh  bei  Atrophie  des  Grosshirns 
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in  dein  hier  angefiihrten  Sinne  nur  eintreten  in  Teilen.  welche  jenseits 
(d.  h.  uiiterhalb)  der  Grenze  der  von  diesem  direkt  abhangigen  Gross- 
hirnteile  liegen.  Im  Sinne  einer  kompensatorischen  Hypertrophie  kann 
man  auch  die  Mehri'achbildungen  sich  erklaren,  die  am  Riickenmarke 
in  echten  Verdoppelungen  auf  mehr  oder  minder  lange  Strecken  des- 
selben  beobachtet  werden  (v.  Monakow). 

In  alien  bisher  betrachteten  Fallen  letztgenannter  Kategorie  handelt 
es  sich  um  Erscheinungen,  die  man  als  „Korrekturbildungen"  be- 
zeiclmen  kann.  Es  ist  eine  Art  von  Versuch  der  Natur  einen  Defekt  zu 
erganzen,  einzubolen  oder  zu  ersetzen.  Ihr  wesentliches  Moment  ist  die 
Einhaltung  des  Generellen,  des  Typischen,  also  das  Festhalten  des  Verer- 
bungsgesetzes.  Die  Storung  berubt  mehr  in  einer  Veranderung  des  gegen- 
seitigen  Grossenverhaltnisses.  Nicht  stets  aber  bleiben  die  anatomischen 
Beziehungen  der  Teile  innerhalb  dieser  Grenzen.  Es  konnen  in  der 
Anlage,  in  dem  Grossenverhaltnis  der  Teile  der  Missbildung  etc.  die 
fur  die  Art  typischen  Momente  ganz  verlassen  werden.  Vielleicht  ge- 
horen  manche  Formen  des  Atavismus  liierher.  Zum  Teil  kann  dies 
seine  Bedingnis  darin  linden,  dass  das  Stehenbleiben  auf  einer  embryo- 
nalen  Stufe  der  ontogenetischen  Entwickelung  Anlehnungen  an  eine 
pbylogenetisch  niedrigere  Form  bietet.  In  letzterer  konnen  Verbindungen 
bestanden  haben,  die  bei  der  hoheren  Form  wieder  verloren  oder  durch 
andere  ersetzt  sind.  Wird  aber  in  der  missbildeten  Frucht  die  hoher 
stehende  Verbindung  oder  Form  nicht  erreicht,  kommt  es  z.  B.  bei 
Faserverbindungswegen  bei  Ausbildung  der  zur  Verbindung  bestimmten 
Teile  zur  Einhaltung  einer  phylogenetisch  niedrigeren  anatomischen 
Form ,  so  kann  letztere  dauernd  „benutzt"  werden  und  so  die  phylo- 
genetisch niedrigere  an  Stelle  der  hoheren  Form  treten.  Hierfur  liefert 
die  Commissura  anterior  des  Falles  I,  die  einen  Teil  der  Balkenfasern 
—  Marsupialiertypus  (Ziehen)  —  aufnimmt,  ein  gutes  Beispiel,  auch 
das  Verhaltnis  des  Fornix  dieses  Falles  zum  Septum  pellucidum  gehort 
hierher. 

Zu  den  Korrekturbildungen  gehort  noch  eine  weitere,  dritte  Form, 
sie  zeichnet  sich  durch  die  Entfernung  vom  Typischen  jeder  Art  aus. 
Ihr  Wesen  besteht  darin ,  dass  Teile ,  die  ihre  normale  Verwendung 
nicht  finden,  in  anderer  Weise  zum  Aufbau  des  Organs  benutzt  werden. 
Gehen  wir  wieder  von  der  Erscheinung  bei  der  Faserverbindung  be- 
bestimmter  Teile  aus,  so  handelt  es  sich  z.  B.  in  diesem  Fall  darum, 
dass  der  eine  Teil  und  die  von  ihm  ausgehende  Faserung  gebildet  wird, 
der  Teil  aber,  zu  dem  die  Faserung  fuhrt,  ist  entweder  gar  nicht  ge- 
bildet oder  der  „Wegu,  den  die  auswachsenden  Fasern  nehmen,  kann 
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nicht  eingeschlagen  werden,  sei  es,  dass  die  anatomische  Grundlage 
fehlt,  sei  es,  dass  uniibersteigbare  Hiudernisse  im  Wege  stehen.  So 
wird  das  Balkenlangsbundel  b  im  Fall  I,  das  seiner  Herkunft  nach  zum 
Teil  den  Balkenfasern  entspricht,  innerhalb  der  gleichseitigen  Hemi- 
sphare  zum  Aufbau  des  Marks  verwendet  und  zur  atypischen  Verbin- 
dung  besticomter  Teile  derselben,  aus  Kornmissurenfasern  wird  ein  Stratum 
mit  den  anatomischen  Eigenschaften  langer  Assoziationsfasern.  Zwischen 
der  basalen  Platte  und  dem  angrenzenden  Teile  des  basalen  Herni- 
spharenabschnitts  findet  reichlicher  Faseraustausch  statt.  Nageli  hatte 
in  seineni  Fall  (Cyklopie)  eine  atypische  basale  Kreuzung  und  abnorine 
Faserverbindungen  zwischen  der  Medulla  und  einem  ihrn  ventral  an- 
liegenden  Teil  des  Ruckenmarks  (infolge  atypischer  Wiederholuug  der 
normalen  Kopf-  und  Nackenbeuge).  Fall  I  hat  uns  zabllose  derartige 
-atypische  Ziige  gezeigt,  deren  Abstammung  im  einzelnen  Fall  zu  ver- 
folgen  meist  unmoglich  ist. 

In  der  Entwickelung  des  anormalen  Gehirnteils  und  seiner  Faser- 
masse,  in  der  Art  des  Auswachsens  der  letzteren  in  geschlossenen  Biindeln 
ganz  nach  Art  der  Zusammengehorigkeit  der  Fasern  eines  anatomischen 
Stratums,  in  dem  „Suchen"  derselben  nach  der  Verbinduug  mit  dem 
zugehorigen  Teil,  in  der  Teudenz  zur  Kreuzung  atypisch  verlagerter 
Faserkomplexe  erkennt  man  auch  innerhalb  der  scheinbaren  Willkiir 
<iie  Verkniipfung  mit  gesetzmassigen  Faktoren. 

All  diese  Momente  erschopfen  das  anatomische  Bild  der  Missbildung 
noch  nicht  vollstandig.  Es  fehlt  noch  ein  Moment,  das  der  sekun- 
daren  pathologischen  Veranderung.  Wir  haben  gesehen,  dass 
die  innere  Ursache  fur  die  Abweichung  von  dem  normalen  Typus 
zunachst  in  unmittelbaren,  d.  h.  ursachlichen  pathologischen  Verande- 
rungen  sich  manifestieren  kann  (primares  pathologisches  Moment).  Das- 
selbe  krankhafte  Moment,  das  die  ganze  Entwickelung  aus  ihrer  normalen 
Bahn  warf,  wirkt  auch  seinerseits  weiter.  So  weisen  daher  die  miss- 
bildeten  Teile  selbst  wieder  pathologische  Veranderungen  accidenteller 
Natur  auf,  die  wir  niemals  an  missbildeten  Friichten  vermissen.  Die 
Natur  des  Zustandekommens  derselben  bedingt  einmal,  dass  die  Wachs- 
tums-  und  Ernahrungsverhaltnisse  schleclite  sind,  Gefasserkrankungen 
konnen  zu  Absperrung  der  Zirkulation  und  so  zu  weiteren  Verande- 
rungen innerhalb  des  Gewebes  des  sich  entwickelnden  Organismus  fiihren. 
Auch  ist  daran  zu  denken,  dass  missbildete  Friichte  einen  Locus  minoris 
resistentiae  darstellen  fur  pathologische  Momente  verschiedenster  Art. 
Die  vitale  Energie  der  Zelle  ist  hier  naturgemasserweise  nicht  auf  der 
H5he  wie  in  dem  normalen  Keim,  die  Abwehrkrftfte  sind  geringer  und 
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in  den  veranderten  Lage-  und  Ernahrungsverbaltnissen  selbst  ist  so  ein 
Moment  gegeben,  aus  welchem  das  Fortschreiten  der  sekundaren  patho- 
logischen  Veranderung  selbst  stets  neue  Nahrung  schOpft.  Die  Sklero- 
sierung  und  Zellinfiltration  des  Falles  III  im  Markkorper  ist  ein  Moment 
dieser  Art  und  mit  der  missbildeten  Formation  des  Gehirns  eiue  ko- 
ordinierte  Folge  der  kapillaren  Gefasserkrankung.  Die  Neigung 
missbildeter  Fruchte  namentlich  der  niedrig  differenzierten  zu  Blutungen 
im  Bereich  der  wenigst  entwickelten  Teile ,  also  nach  dem  Kopfende 
zunehmend  (Veraguth)  ist  bekannt,  in  anderen  zeigen  sich  herdformige 
Erkrankungen  (Meine),  dazu  kommen  die  entziindlichen  Veranderungen 
und  ihre  Folgen,  Verwachsungen  u.  dergl.  Die  Gefasse  spielen  natiir- 
lich  hierbei  stets  eine  wichtige  Rolle.  In  Fall  I  zeigte  die  Intima  der 
sonst  intakten  Gefasse  eine  Wucherung  der  Kerne,  wahrscheinlich  ein 
recenter  Vorgang,  sicherlich  eine  pathologiscbe  Veranderung  sekundarer 
Natur.  Missbildungen,  die  lebensfahig  sind,  zeigen  der  Dauer  des  Lebens 
entsprechend  diese  sekundaren  V erauderungen  mehr  oder  weniger  hoch- 
gradig,  besonders  die  Zustande  der  sekundaren  Atrophie  und  der  sekun- 
daren Degeneration  und  ihrer  langen  Reihe  von  Folgezustanden ,  vor 
allem  Sklerosierung  und  gliare  Neubildung  spielen  hier  eine  wichtige 
Rolle;  letzlere  sind  z.  B.  in  missbildeten  Gehirnen  (Mikrocephalen)  zu 
finden,  deren  Trager  einige  Jabre  gelebt  baben.  Im  Grunde  handelt  es  sich 
aucb  hierbei  um  sekundare  Veranderung  zusammen  mit  der  Funktions- 
untiichtigkeit  und  dem  mangelnden  Gebrauch  auf  dem  widerstandslosen 
Boden  der  minderwertigen  Organ ausbil dung,  sie  geht  im  Keime  also 
auch  auf  die  Entwickelungszeit  zuriick  und  erstreckt  sich  in  ihren 
Folgen  iiber  das  ganze  intra-  und  extrauterine  Leben.  Aucb  neugeborene 
Fruchte  lassen  dieses  Moment  nie  vermissen. 

So  haben  wir  als  die  wesentlichen  Momente  fur  die  Missbildung 
kennen  lernen : 

1.  Das  primare  pathologische  Moment  (anatomisch  nicht  immer 
nachweisbar),  z.  B.  Gefasserkrankungen,  deren  Folge  die  Missbildung 
darstellt. 

2.  Die  Fixation  einer  bestimmten  Entwickelungsphase  des  Keimes 
im  ganzeu  oder  an  einem  seiner  Teile,  Zuriickbleiben  eines  Teiles  hinter 
den  anderen. 

3.  Die  Modification  dieser  Phase  durch  das  Weiterwirken  des  Restes 
der  nicht  zerstorten  Entwickelungsfaktoren.  Diese  Modifikation  erfolgt 
entweder  im  Sinne  der  normalen  Entwickelung  oder  es  kommt  infolge 
der  veranderten  Bedingungen  zu  den 
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4.  Korrekturbildungen.    Als  solche  sind  zu  betrachten: 

a)  Inegales  Grossenwachstum  mebrerer  Teile,  zuweilen  im  Sinne 
einer  koinpensatorischen  Hypertrophie  z.  B.  der  phylogenetisch 
alten  Teile  bei  Atrophie  der  phylogenetisch  jungen. 

b)  Eiuhalten  einer  phylogenetisch  niedrigen  Stufe  (Atavisrnus). 

c)  Paradoxe  Korrekturbildungen.  Da  das  Material  zum  normalen 
Aufbau  nicht  zur  Verwendung  gelangt,  so  koinmt  es  zu  Ver- 
bindungen  und  zu  Bildungen  in  ganzlich  atypischer  Archi- 
tektonik. 

5.  Die  sekundaren  pathologischen  Veranderungen  des  missbildeten 
Keiraes. 
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Figuren-Erklarung  zu  Tafel  I. 


Fig.  1 — 7.  Atypische  Ganglienzellen  aus  der  Rinde  von  Fall  I.  Fig.  1  : 
Teilungsfigur ;  Fig.  2:  Ganglienzelle  mit  zwei  Kernen ;  Fig.  3:  Kernteilung; 
Fig.  4:  der  Kern  der  Ganglienzelle  enthalt  zwei  Nucleoli;  Fig.  5:  eng 
aneinander  liegende  Ganglienzellen ;  Fig.  6 :  schmaler  perinuklearer  Chro- 
matinsaum;  Fig.  7:  Kornerreihe  (embryonaler  Typus),  daneben  Neuroblast. 

Fig.  8.  Bild  aus  der  4.  Meynert  schen  Schicht  der  Rinde  von  Fall  II. 
Zentralwindung. 

Fig.  9.  Fall  II.  Zweite  Rindenscbicht.  Kornertypus  der  Zellen.  Einige  Neuro- 
blasten.    Fertige  Ganglienzellen  fehlen.  Frontalhirn. 

Fig.  10.  Hirnrinde  eines  Cyklopen,  aus  Schicht  3  der  Textfigur  70.  Zahl- 
reiche  Ganglienzellen,  sehr  wenig  Zwischensubstanz.  Weit  gefullte  Ge- 
fasse. 

Fig.  11.  Stelle  aus  der  3.  Schicht  der  Rinde  von  Fall  III.  Ganglienzellen 
liegen  eng  beieinander.    Zwischensubstanz  sehr  sparlich. 
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